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一 切 都 应 尽量 简单 ， 但 不 要 太 简 单 。 
一 一 爱 因 斯 坦 


范 里 安 (H.R.Varian) 的 这 本 教科 书 ， 我 断断续续 翻译 了 一 年 多 。 
中 断 的 原因 在 于 业余 时 间 主 要 用 于 翻译 MWG 的 《微观 经 济 理论 江 受 
人 大 出 版 社 之 托 )。 

这 是 一 本 经 典 教科 书 ， 二 十 多 年 时 间 过 去 了 ， 仍 然 能 在 高 级 微观 
经 济 教科 书 领 域 占有 重要 位 置 。 原因 之 一 大 概 是 因为 范 里 安 有 很 好 的 
穿 透 力 。 出 身 于 数学 背景 ， 使 得 范 里 安 的 文字 也 简单 明确 。MWG 的 
教科 书 在 文字 表达 上 要 比 Varian, Myerson, Tirole 等 相关 教科 书 略 逊 
一 筹 ， 尺 管 MWG 已 是 最 为 重要 的 微观 经 济 理论 教科 书 。 

严格 意义 上 来 说 ， 这 本 教材 已 算 不 上 高 级 教程 , 它 的 难度 只 比 范 
里 安 的 中 级 教程 高 那么 一 点 点 。 适 合 于 经 管 类 专业 本 科 生 和 一 年 级 研 
究 生 学 习 。 

翻译 的 目的 当然 是 为 了 教学 方便 的 需要 , 此 书 所 有 内 容 的 知识 产 
UA Varian 及 其 出 版 社 所 有 ， 请 勿 用 于 商业 用 途 。 

此 版 翻译 基本 无 理解 上 的 错误 , 但 也 许 只 是 因为 “ 身 在 庐山 中 ”， 
和 若 有 错误 包括 笔 误 ， 欢 迎 指 出 。 
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《微观 经 济 分 析 》 第 一 版 出 版 于 1977 年 。15 年 过 后 ， 是 时 候 来 次 大 的 修订 了 。 对 于 第 
三 版 ， 我 做 了 两 类 大 的 修改 : 结构 上 的 修改 和 内 容 上 的 修改 。 





结构 上 的 变化 体现 在 我 
题 ， 对 应 着 我 写 的 本 科 生 教材 《中 级 微观 经 济 学 》。 这 使 得 读者 在 



































本 科教 材 。 另 一 方面 , 如 果 本 科 生 想 进 
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新 整理 了 内 容 ， 将 它们 按照 “模块 ”分 章 。 大 部 分 章节 的 标 








有 需要 时 能 够 容易 地 参考 























步 学 习 某 一 主题 的 高 级 内 容 ， 


自然 可 以 学 习 这 本 《 微 








观 经 济 分 析 》 的 相应 音节。 这 种 模块 章节 的 安排 还 有 另外 两 个 好 处 : 可 以 按照 各 种 顺序 学 习 ; 

















也 更 方便 于 查阅 。 





除了 章节 上 的 变化 之 外 ， 内 容 上 也 进行 了 人 和 修订。 首先， 我 习 
现在 的 内 容 更 简洁 ， 当 然 我 也 希望 它们 更 好 
我 根据 1980 年 代 产 业 组 织 理 
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深入 的 讨论 ,因为 我 发 现 最 好 在 下 





济 分 析 的 标准 工具 。 















































E 写 了 本 书 的 大 部 分 章节 。 
Eo RK, 我 更 新 了 很 多 内 容 ， 尤 











是 关于 垄 








论 的 主要 进展 更 新 了 这 些 内 容 。 
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这 种 做 法 感到 矛盾 一 一 但 
已 经 亲自 努力 解答 习题 。 








本 书 的 结构 














统 地 学 习 本 书 前 半 部 分 ， 








本 书 的 后 半 部 分 包含 一 些微 观 经 济 学 主题 的 介绍 。 我 估 











正如 我 在 前 面 指出 的 , 本: 








望 大 多 数 研 究 生 应 该 











的 编排 特征 是 每 一 章 者 





想 强 调 博 列 论 ， 有 些 教师 喜欢 诸 





























些 课程 则 强调 福利 经 济 学 的 学 习 。 





























图 使 ) 








我 不 可 能 对 所 有 这 些 主题 都 提供 详尽 的 介绍 ， 
本 书 第 一 部 分 描述 的 符号 和 方法 , 从 而 使 





尽 阐 述 铺 平 道路 。 垃 运 的 是 , 目前 已 








一 般 均 衡 理论 ，。 



































我 增添 了 很 多 新 内 容 。 有 具体 说 ， 我 增加 了 关于 博弈 论 、 资 产 市 场 、 以 及 信息 的 
章节 。 这 些 章节 可 以 作为 一 年 级 研究 生 的 引 论 性 质 的 学 习 材 料 。 对 于 这 些 主题 ， 我 没有 提供 
生 二 年 级 或 三 年 级 时 再 这 么 做 , 那 时 学 生 已 经 掌握 了 经 


























第 四 ， 我 新 添 了 一 些 习 题 ， 并 且 提供 了 所 有 奇数 习题 的 答案 。 我 必须 说 我 对 提供 答案 
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得 这 些 章节 能 





足够 的 意志 力 不 去 翻阅 答案 , 除非 他 们 


比较 短 。 我 认为 几乎 每 个 人 都 应 该 系 
因为 它 描述 的 微观 经 济 学 基本 工具 对 于 所 有 经 济 学 家 都 是 有 用 的 。 
计 大 多 数 会 选 学 部 分 内 容 。 有 些 教师 
F 授 一 般 均 衡 。 有 些 课 程 花费 很 多 时 间 来 学 习 动 态 模 型 : 男 外 





























此 我 决定 只 提供 引 论 性 质 的 材料 。 我 试 
为 教材 或 专业 期 刊 文章 的 更 详 
有 几 本 教材 详细 讨论 资产 市 场 、 博 弈 论 、 信 息 经 济 学 和 
总 之 ， 认 真 的 学 生 在 学 习 这 些 主题 时 不 会 缺乏 相应 的 学 习 材料 。 

















本 书 的 制作 


在 重 写 这 本 书 时 ， 我 已 将 所 有 材料 都 搬 到 Donald Knuth 的 TEX 系统 上 。 我 认为 现在 这 
本 书 好 看 多 了 ; WMH, 交叉 参考 、 公 式 编号 、 索 引 等 等 对 于 作者 和 读者 来 说 都 变 得 容易 多 了 。 
于 现在 作者 修改 教材 的 成 本 大 幅 减 少 了 ， 读 者 应 该 能 期 望 看 到 更 频繁 的 更 新 。( 也 许 我 在 
下 一 版 中 会 将 该 段落 中 的 最 后 一 句 编 成 习题 .…) 































































































本 书 的 一 部 分 是 在 MS-DOS 系统 下 写成 的 ， 但 是 大 部 分 是 在 NeET 计算 机 上 完成 的 .… 











致谢 


这 些 年 ,很 多 人 写 信 告诉 我 教材 中 出 现 的 打印 错误 ， 或 者 提供 评语 与 建议 。 他 们 是 〈 略 
去 )。 






































最 后 , 我 给 读者 提供 一 个 建议 。 当 你 读 这 本 书 时 , 请 牢记 Sir Richard Steele (1672-1729) 
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的 不 朽 名 言 :“It is to be noted that when any part of this paper appears dull there is a design in it.’ 


密歇根 大 学 安娜 堡 
1991 年 11 月 
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第 1 章 : 技术 
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1 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 





1 技术 














刻画 厂商 技术 最 简单 和 最 常见 方法 是 生产 函数 , 中 级 微观 经 济 学 课程 中 一 般 已 研究 生产 








函数 。 然 而 , 刻画 厂商 的 技术 还 有 男 外 一 些 方法 , 这 些 方法 在 
本 音 我 们 将 讨论 几 种 表示 广 商 成 产 可 能 性 的 方法 , 以 及 用 




















的 问题 。 


1.1 投入 与 产 出 的 衡量 


厂商 使 用 各 种 投入 的 组 合生 产 产 
可 能 性 的 简便 方法 ， 即 哪 种 投入 和 产 


用 流量 (flows) 衡量 投入 和 产 出 通常 最 令 人 满意 : 单位 时 自 

































































些 场景 下 更 一 般 而 且 更 有 用 。 




















co LL 


























生产 单位 时 段 的 一 定数 量 的 产 出 。 
你 就 不 大 可 能 犯 诸如 以 下 的 低级 错 ; 
例如 ,如 果 我 们 用 每 周 多 少 小 时 计量 劳动 时 间 , 我 们 要 保 订 
衡量 ， 产 量 用 每 周 多 少 单位 衡 
































常 省 略 时间 尺 度 。 























R: 使 用 





。 然 而 ， 当 我 们 





述 与 厂商 技术 相关 














。 为 了 研究 厂商 的 选择 , 我 
的 组 合 在 技术 上 是 可 行 的 。 


门 需要 一 种 概括 广 商 生 产 


的 一 定数 量 的 投入 被 用 于 
述 投入 和 产 出 时 , 最 好 说 明 时 间 尺 度 。 如 果 你 这 么 做 ， 


















































我 们 可 能 还 希望 按 以 下 几 个 方面 区 分 投入 和 产 出 : 





























至 在 什么 样 的 环境 下 才能 得 到 它们 。 使/ 
的 时 间或 空间 性 质 。 例如 ， 菜 既定 年 份 得 到 的 混 烙 土 可 用 














一 年 完工 。 类 似 地 ， 在 
























































] 何 时 和 何 地 修饰 投入 和 产 昌 











地 点 购买 的 混凝土 可 用 于 其 它 地 点 的 建筑 施工 。 


“混凝土 ”这 种 投入 应 被 认为 是 某 特定 等 级 、 
在 有 些 情形 下 ,我们 甚至 需要 把 上 述 限 定 条 件 下 
就 是 是 说 , 我 们 可 能 考虑 混凝土 是 在 什么 样 的 环境 或 者 自 
























































和 加 上 诸如 “如 果 和 气候 








了 不 可 比较 的 单位 ， 混 淆 了 存量 和 流量 ， 等 等 。 
FE 资本 运行 时 间 也 用 每 周 多 少 小 时 
| 象 地 讨论 技术 选择 时 ， 比 如 本 章 ， 我 们 通 




















可 时 得 到 它们 的 ， 何 地 得 到 它们 的 ; 
上， 我 们 可 以 描述 生产 
章 大 楼 ， 这 由 大 楼 将 于 下 





在 某 特定 地 点 和 特定 时 间 得 到 的 混凝土 。 
F 燥 ”这 样 的 条 件 ， 也 
然 状态 下 得 到 的 。 至 于 应 该 对 投入 





和 产 出 描述 到 什么 样 的 细致 程度 ,取决 于 我 们 具体 研究 的 问题 , 但 是 我 们 应 该 意识 到 ， 如 果 




















需要 ， 我 们 就 能 将 茶 特 定投 入 和 产 


1.2 对 技术 的 说 明 








假设 厂商 有 nn 种 可 能 的 商品 ,这 nn 种 商品 可 以 被 ) 











描述 得 非常 详尽 。 























了 作 投入 和 /或 产 昌 





H 如 果 某 厂 商 使 用 区 


单位 的 商品 了 作为 投入 , 生产 y? 单位 的 产 出 , 则 商品 了 的 净 产 出 Cnet out) X y, =y- yi. 
商 正在 生产 的 商品 j 的 数量 多 于 将 其 用 作 投入 品 的 数 














如 果 商 品 j 了 的 净 产 出 为 正 ， 则 表明 】 
Hts 如 果 净 产 出 为 负 ， 则 表明 厂商 正在 使 月 























一 个 生产 方案 (A production plan) 就 是 一 组 不 同 商品 的 闪 







































































EP: y 为 负 若 商品 jn 














商品 7 作为 投入 品 的 数量 多 于 他 生产 的 该 商品 数 








产 出 数值 。 我们 可 以 用 R" P 
投入 ，y 为 正 车 商品 j 是 净 产 出 。 























所 有 技术 上 可 行 的 生产 方案 组 成 的 集合 称 为 厂商 的 生产 可 能 集 (production possibilities 














set)， 我 们 用 R” 中 的 子 集 Y Ra. REY HIB TAM H 
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8 的 所 有 技术 上 可 行 的 模式 。 生 


Hi, (ARPS AA caoqianseu@163.com) 





产 可 能 集 了 完整 地 描述 了 厂商 面 对 的 技术 可 行 性 。 

当 我 们 研究 处 于 某 特定 经 济 环境 下 厂商 的 行为 时 ， 我 们 希望 将 生产 方案 区 分 为 “立即 
可 行 ” 的 方案 和 “最 终 可 行 ”的 方案 。 例 如 ， 在 短期 (Short run)， 厂 商 的 某 些 投入 是 固定 
不 变 的 ， 因 此 ， 上 只 有 与 这 些 固定 投入 要 素 相 容 的 方案 才 是 可 行 的 。 在 长 期 (long run)， 这 些 
固定 投入 是 可 变 的 ， 因 此 商场 的 技术 可 能 性 也 可 能 改变 。 

我 们 一 般 假设 上 述 限 制 可 用 R" 中 的 向 量 z 表示 。 人 例如， 向量 z 是 某 特 定时 期 下 的 一 组 
各 种 投入 和 产 出 的 最 大 数值 。 受 限 的 生产 可 能 集 或 称 短期 生产 可 能 集 用 了 (z) 表示 ; 该 集合 
由 所 有 满足 约束 条 件 z 的 可 行 净 产 出 束 Cet output bundles) H. Pi, BRER N 在 短 
期 的 数量 固定 为 , 则 Y(y)={ 位 中 的 y: y, = Y, }。 注 意 ,， 了 Y(z) 是 了 的 子 集 , 这 是 因为 了 
包含 了 所 有 生产 可 行 方案 ， 这 意味 着 了 (z) 包含 在 了 中 而 且 Y(z) 还 要 满足 某 些 额外 条 件 。 


GIF: 必要 投入 集 
假设 我 们 要 研究 的 三 商 只 生产 一 种 产品 。 在 这 种 情形 下 ， 我们 将 净 产 出 束 写 为 (y, 一 x) ， 
其 中 x 为 生产 y 单位 产品 的 投入 向 量 。 这样 ,我们 可 以 定义 一 种 特殊 的 受 限 生 产 可 能 集 ， 即 
必要 投入 集 (input requirement set): 
V(y)={R" PH x: (y, -x EY F} 


必要 投入 集 是 能 至 少 生 产 》 单位 产 出 的 所 有 投入 束 组 成 的 集合 。 








































































































































































































































































































注意 ， 此 处 定义 的 投入 必要 集中 , 投入 用 正 数 表示 ， 而 在 生产 可 能 集中 我 们 用 负数 表示 净 投 
入 。 


例子 ;等 产量 集 
民 据 前 面 的 例子 ， 我 们 可 以 定义 一 个 等 产量 集 ; 

Oly) ={R" 中 的 x:x 在 V(y) 中 但 不 在 V(y) 中， 其 中 y > y) 
等 产量 集 由 恰好 生产 y 单位 产 出 的 所 有 投入 束 组 成 。 
例子 : 短期 生产 可 能 集 


假设 某 企 业 使 用 劳动 以 及 某 类 机 器 〈 我 们 将 其 称 为 “资本 ”) 生产 某 些 产 出 。 于 是 ， 生 
PRA (ylk), FP: y 为 产 出 水 平 ，1 为 劳动 投入 两 ，k 为 资本 投入 量 。 假 设 在 短 
明 ， 劳 动 可 以 立即 改变 但 资本 固定 在 水 平 上 。 则 


Y(k) ={Y ‘PH (y,-L-k) :k =k } 
























































































































































就 是 短期 生产 可 能 的 一 个 例子 。 
例子 : 生产 函数 
如 果 厂 商 只 有 一 种 产 出 ， 我 们 可 以 将 生产 函数 定义 为 
f(x)={R 中 的 y:y 是 与 -x 关联 的 最 大 产 出 ， 其 中 y 和 一 x 都 在 Y P). 



































3 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 





例子 : 转换 函数 








类 比 一 元 生产 函数 ， 我 们 可 以 定义 n- 维 “生产 函数 ”， 这 个 函数 在 研究 一 般 均 衡 理论 时 
将 非常 有 用 。Y 中 的 某 个 生产 方案 y 是 有 效率 的 (efficient)， 如 果 我 们 无 法 在 Y 中 找到 yy 












































CY Ey) 使 得 y >y 成 立 ; 也 即 是 说 如 果 对 于 某 生产 方案 来 说 ， 已 无 法 使 用 相 















































司 的 投入 





生产 更 多 的 产 出 ， 或 者 已 无 法 使 用 更 少 的 投入 生产 相同 的 产 出 ， 则 该 生产 方案 是 有 效率 的 。 
仔细 注意 投入 的 符号 规则 )。 我 们 通常 假设 可 将 技术 上 有 效率 的 生产 方案 用 某 个 转换 函数 






































(transformation function) T : R” > Raza, LPT (y) =0 当 且 仅 当 y 是 有 效率 








的 。 正 如 





生产 函数 选取 最 大 的 标量 产 出 (scalar outpub 作 为 投入 的 生产 函数 一 样 , 转换 函数 选取 的 是 最 








大 的 净 产 出 向 量 。 


例子 : 柯 布 -道格拉斯 技术 


邻 参数 a 满足 0<a<1， 则 柯 布 -道格拉斯 (Cobb-Douglas) 可 用 以 下 各 种 方 
请 见 图 1.1A。 





了 ={R? PA (yxa): yS xox} 

V(y) = (RE PH (4,25): y Sarx) 

O(y) = {R} HAY x): y = xy} 
Y(z) = {R° "PAI (y, xx): y S xx, “x, = z} 
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T (y, X,, Xp) = YX Xz 


a.l-a 


fap) = XT Xo 
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图 描述 了 里 昂 惕 夫 技 术 的 一 般 形状 。 




















例子 : 里 昂 惕 夫 技术 





图 1.1: 柯 布 -道格拉斯 技术 和 里 昂 惕 夫 技术 。A 图 描述 了 柯 布 -道格拉斯 技术 的 一 般 形状 ; B 














令 参 数 a > 0,b > 0 ， 则 里 昂 惕 夫 (Leontief) 技 术 可 用 以 下 各 种 方式 定义 。 请 见 图 1.1B。 





























4 Hi, (ARPS AA caogianseu@ 


163.com) 








Y ={R?° Fi (yx, x): y < min{ax,,bx,}} 


V(y)= {R} PH (x): y < min{ax,,bx,}} 


Oy) = {R HER (xx): y = min{ax,,bx,}} 


T(y, XX2) = min{ax,,bx, } 


f(x, x)= min{ax,, bx, } 






































ERE, 我 们 主要 分 析 只 生产 一 种 产 出 的 厂商 ; 因此 , 我们 通常 用 必要 投入 集 或 生产 函 





数 描述 它们 的 生产 技术 。 以 后 我 们 再 使 用 生产 集 和 转换 函数 。 























1.3 生产 技术 分 析 





























AJEJ} 


要素 1 





(techniques): 


产 出 为 商 





和 2 生产 一 种 产品 。 





述 生 产 或 必要 生产 集 的 最 简单 的 方法 ,就 是 列举 各 种 可 行 的 生产 方案 。 例如 ,假设 我 
生产 方法 有 两 种 不 同 的 途 途径 (activities ) 或 技术 


技术 A 一 单位 要 素 1 和 两 单位 要 素 2 能 产 出 一 单位 产品 
技术 B， 两 单位 要 素 1 和 一 单位 要 素 2 能 产 出 一 单位 产品 。 
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AX 




















产 出 为 商品 1， 投 入 要 素 为 商品 2 和 3， 则 我 们 可 以 将 上 述 两 种 技术 暗含 的 生产 可 能 
列 和 4 3 


Y = {(1,—1,—2),(1,—2,—1)} 


或 用 下 列 必要 投入 集 表示 








该 必 


在 


要 投入 集 请 
生产 y 单位 产 出 时 ， 有 可 能 出 现下 面 的 情形 ， 即 每 种 要 素 的 投入 量 恰好 是 生产 一 音 








YU ={02),(2,D}. 


见 图 1.2A。 



























































oe A 其 中 y=12.…。 在 这 种 情形 下 ， 你 可 能 会 认为 生产 y 单 位 产 出 的 所 








Axe, 




















于 是 V(y) 可 用 


有 可 行 方 法 的 集合 


ERE 
的 产 出 ; 





A> 











V(y) ={(y,2y),(2y, y)}. 




















合 漏 掉 了 部 分 可 行 生产 方法 。 的 确 ， 关 使 | 
































41 18) 








技术 B， 则 (2y,y) 也 能 生产 y 单位 产 出 。 
这 两 种 方法 进行 生产 。 
在 这 种 情形 


技术 A， 则 (y,2y) 能 生产 y 单位 





























但 是 ， 你 态 了 我 们 还 可 以 同时 使 














下 ,为 避免 混淆 ， 我 们 使 用 ya 表示 技术 A 的 产量 ，ys 表示 技术 B 的 产量 




















下 列 集合 表示 


VY(y)={(+2yp) Yg +274): Y= Ya + Yg) 

















Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


产 出 : FAR AA 


FACTOR2 








E 产 了 一 单位 ， 技 术 了 4 














因此 ， 例 如 Y(2) = {(2,4),(4,2),(3,3)} ， 如 图 1.2B 所 示 。 注 意 投 入 束 (3,3) 也 能 生产 两 单位 
E 产 了 一 单位 。 
FACTOR 2 FACTOR 2 

4 $ 4 A 
3 @ 3 © 

e 
2 a 2 CJ 

e 

1 1 e 


“By wo & 


1 2 3 4 FACTORI 


图 
的 产量 。 








A 


1.4 单调 的 技术 


我 们 继续 分 析 
以 生产 一 单位 产 
此 技术 A 可 确保 (3,2) 能 成 产 一 单位 产 
则 当然 可 以 认为 : 如 果 投入 向 量 x 

















FE 一 节 介绍 的 
吗 ?我 们 可 能 认为 ， 既 然 可 以 去 反 2 单位 要 素 1， 这 样 只 剩 下 〈1,2 )， 
Ho 所以, 如 果 人 允许 这 样 的 自 由 取舍 (free disposal) , 











1 2 3 4 FACTORI 


是 能 生产 y 单位 产 出 的 一 种 可 行 方法 , 并 
的 每 种 投入 都 至 少 和 YX 一 样 多 ， 则 区 也 是 生产 y 单位 产 出 的 可 行 方法 。 因 
在 下 列 意 义 上 是 单调 的 (monotonic) : 





1 2 3 4 FACTOR1 
C 





1.2: 必要 投入 集 。A 图 表示 V (1); B 图 表示 V (2); C 图 表示 V (Cy), Hy 为 更 大 








丽 种 生产 技术 的 例子 。 假 设 我 们 有 个 投入 向 量 〈3,2)。 它 足 














因 





HHA HE x 中 
此 ， 必 要 投入 集 

















单调 性 (monotonicity ) 。 若 x 在 V(y) HH 好 过 区 >. 则 x 也 在 V(y) 中 


如 果 我 们 假设 了 单调 怕 


4 
s 


FACTOR 2 


-= PV O > 








E， 则 图 








FACTOR2 


=“ 中 上 





1 














中 





单调 性 对 于 生产 
MA y Sy, Wy 必定 也 在 Y 中 。 提 醒 你 注意 


2 3 4 FACTOR1 


A 


请 党 是 个 会; 








集 来 说 











通常 是 个 合适 























1 2 3 4 FACTORI 


1.3: 单调 性 。 在 单调 性 假设 下 ， 图 1.2 中 的 必要 投入 集 就 相应 呈现 
的 假设 。 在 生产 集中 ， 我 们 








1.2 中 的 必要 投入 集 现 在 变 为 图 1.3 中 的 相应 集合 。 





~= MY O A 





2 3 4 FACTORI 
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B C 





F 





的 形状 。 


























通常 假设 如 果 y 在 
号 规则 。y < y 表示 向 量 y 














aM 


Y 
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as 
三 三 


处 的 


























每 个 分 量 都 小 于 或 等 于 向 量 y 的 相应 分 量 。 这 意味 着 与 y 代表 的 生产 方案 相 比 ，y 代表 的 








生产 方案 使 | 









































至 少 一 样 多 的 所 有 各 种 投入 , 但 生产 出 的 产量 相同 或 者 更 少 。 
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因此 ， 自 然 可 以 























Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


假设 如 果 y 可 行 ， 则 交 也 可 行 。 
1.5 凸 的 技术 

现在 我 们 考虑 如 果 生 产 100 单位 的 产 出 , 必要 投入 集 将 会 呈现 什么 样 的 形状 。 作 为 第 一 
步 ， 我 们 可 能 认为 若 我 们 将 向 量 (1,2) 和 (2,1) 乘 以 标量 100， 我 们 应 该 能 复制 (replicate) 


前 面 介 绍 的 两 种 技术 , 因此 可 以 生产 100 倍 得 产量 。 显 然 不 是 所 有 的 生产 过 程 都 能 允许 这 样 
的 复制 ， 但 是 在 很 多 环境 下 ， 复 制 似乎 是 合理 的 。 
















































































如 果 上 述 复制 可 行 ， 我 们 可 以 断言 〈100,200) 和 (200,100) 都 在 V (100) H. HER 
其 他 可 能 方式 来 生产 100 单位 产 出 ? 有 ， 我 们 可 以 将 技术 A 和 B 各 复制 50 次 ， 即 使 用 150 
单位 要 素 1 和 150 单位 要 素 2 生产 100 单位 产 出 ; 因此 ，(150,150) 也 应 该 在 必要 投入 集 之 
中 。 类 似 地 ， 我 们 可 以 将 技术 A 复制 25 次 将 技术 B 复制 75 次 。 这 意味 着 


0.25(100,200) + 0.75(200,100) = (175,125) 

































































应 该 在 V (100) 中 。 更 一 般 地 ， 
t(100,200) + (1 — £)(200,100) = (100z + 2001 — t),2007 + 1001 — 1) 











应 该 也 在 V (100) P, t= 0, 0.01, 0.02...., 1. 








我 们 不 妨 作出 明显 近似 处 理 , 令 t 取 闭 区 间 [0,1] 内 的 任何 小 数 , 则 可 以 得 到 图 1.4A 形状 
的 生产 集 。 下 一 个 定义 准确 介绍 了 这 个 性 质 : 
AlE CConvexity)。 若 x ML 都 在 V(y) P, Wa+A-Nx BEVO) P, #H0<t<1. 
也 就 是 说 V(y) 是 个 凸 集 (convex set). 








FACTOR2 FACTOR 2 





250 250 
200 200 
150 150 
100 100 
50 50 
50 150 250 = FACTOR1 50 150 250 FACTOR1 
A B 








图 1.4: 西 的 必要 投入 集 。 如 果 x 和 区 都 可 以 生产 y 单位 产 出 , 则 任何 加 权 平均 tx 十 (一 人 x 
也 能 生产 y 单位 产 出 。 图 A 中 的 凸 必要 投入 集 是 两 种 生产 技术 下 的 情形 ， 图 B 中 的 凸 必 要 
投入 集 是 很 多 种 生产 技术 下 的 情形 。 





























生产 技术 可 以 复制 驱使 我 们 作出 凸 性 的 假设 。 如果 我 们 想 生 产 “ 大 量 的 ” 产 出 ， 并 且 如 
果 我 们 可 以 复制 “小 的 ”生产 过 程 ， 那 么 假设 技术 为 凸 就 比较 合理 。 然 而 ， 如 果 生 产 技术 的 
规模 相对 很 大 , 而 想 要 生产 的 产量 却 相对 较 小 , 那么 这 种 情形 下 再 假设 技术 为 凸 就 不 合理 了 。 


然而 ， 我 们 还 有 其 他 的 理由 说 明 为 何 凸 性 在 某 些 环境 下 是 合理 的 假设 。 例 如 ， 假 设 我 













































































7 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


们 考虑 的 是 每 月 的 产 H 











可 以 生产 yy 单位 的 产 H 


产生 任何 问题 ， 我 们 有 到 


多 


我 们 曾 将 上 述 论 














月 ， 则 我 们 可 以 
Ay A 


Co 





里 由 认为 产 1 




















ae 


























如 果 一 个 投入 向 量 x 生 产 y 单位 的 产生 每 月 ， 
Ax Ax’ B/E ESA H 


于 必要 投入 集 ， 但 类 似 的 论断 也 可 以 



































另外 一 个 向 
1 果 转换 生产 方法 不 会 


ITER. Ñ 


三 
里 





说 
iN 





x 也 


可 以 假 


Wy 和 >y 都 在 Y 中 ， ity +(1—t)y' the Y P, 其 中 0<t<1; 换 句 话说 ，Y 是 一 个 凸 集 。 





RTM, iin Beto 


凸 生产 集 排 除了 “ 








分 析 这 个 问题 。 现 在 我 们 只 简单 





的 是 ， 与 假设 必要 投入 集 为 凸 相 比 ， 假 设 4 
启动 成 本 ”(start up costs) 和 其 他 形式 的 规模 
述 V(y) 的 凸 性 、 生 产 函 数 的 















































j 
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E 产 集 为 凸 的 问题 更 大 些 。 例 如 ， 
民 酬 。 我 们 稍 后 会 更 讨 
ZA Y 的 凸 性 之 间 的 一 些 


F 细 地 


定理 ( 凸 生 产 集 理 涵 着 凸 必 要 投入 集 ): 若 生产 集 Y 是 一 个 凸 集 ， 则 与 其 相关 的 必要 投入 集 


VY(y) ， 也 是 一 个 凸 集 





ul 


= 

















o 























证 明 。 若 是 个 凸 集 ， 这 意味 着 对 于 任何 xX 和 x ， 只 要 (y, 一 x) 和 (y, 一 x 都 帮 
Iy +A- Ay, tAr) 必然 也 在 YY 中。 这 只 是 要 求 (y, 一 (Ix 十 (1 一 1)x)) 也 
此 可 见 ， 车 x 入 都 在 V(y) 中 ， 则 t+ 一 Dx 也 在 V(y) 中 ， 这 表明 V(y) 是 





Y 中 ， 


中 














jan 
ry 








Ip 


Y 中 。 
a 


定理 〈 凸 必要 投入 集 等 价 于 拟 止 生产 函数 ): VO) 是 一 个 凸 集 当 且 仅 当 生 产 集 f (x) 是 一 个 


拟 目 函数 。 





il 





1.6 正则 技术 


J= 


正明 。V(y)={x: f(x)>y}, 这 











EX 











正则 性 。V(y) 对 于 所 


VO) 是 非 空 的 这 个 假设 ， 要 求 对 于 任何 既定 的 产 | 





避免 每 次 都 需要 强调 “ 

作出 V(y) 是 闭 的 
V(y) 为 闭 的 一 利 
出 ,而且 











[这 个 序列 收敛 


是 一 个 闭 集 则 该 极限 投入 束 x" 必然 能 成 产 H 





WF. ” 


后 我 们 考虑 关于 V(y) 的 一 利 





有 >》y>0 来 说 是 闭 的 非 空 集 合 。 








ly 2 
o 


“假设 y 能 够 被 生产 出 


E 好 是 f(x) 的 上 等 高 集 (upper contour set). { 
是 拟 凹 的 当 且 仅 当 它 又 一 个 凸 的 上 等 高 集 ， 参 见 第 27 章 拟 四 函数 和 拟 凸 函数 昼 


























F 弱 正则 条 件 (a weak regularity condition ). 


水 平 都 有 法 生产 。 这 个 要 求 只 是 





这 个 假设 是 基于 技术 原 











因 ， 在 多 数 情形 下 这 个 假设 是 合理 


术 


a 





个 函数 
= 


bi» 


1 


`D 


E 


的。 假设 














FRAR 。 也 就 是 说 , 这 个 序列 ! 

















1.7 技术 的 参数 表示 





















































解释 是 : 假设 我 们 的 投入 束 序列 (x”) 中 每 一 个 投入 束 都 可 以 生产 》 单位 产 
HRA RERE x o £V (y) 
Hy 。 大 致 来 说 ， 必 要 投入 集 必 定 “ 包 含 自 身 的 


H 





假设 我 们 有 很 多 种 方法 生产 茶 既 定 产 出 水 平 。 则 我 们 自然 可 以 将 这 个 投入 集 用 图 1.5 4 
的 “平滑 的 ”投入 集 表示 。 也 就 是 说 我 们 想 用 恨 好 的 曲线 拟 合 穿 过 可 能 生产 点 的 曲线 。 如 果 















































生产 既定 产量 产 出 的 方法 的 确 有 很 多 ， 则 这 样 的 平滑 化 的 过 程 

















就 不 会 带 来 比较 大 











8 














的 问题 。 


Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 


FACTOR 2 











如 果 我 们 用 这 样 的 近似 去 “光滑 ”必要 投入 外 
方法 ， 即 带 有 若干 未 知 参 数 的 参数 方程 。 例 如 ， 前 
满足 xxz > y 的 任何 投入 束 (x ,x,) 都 能 生产 至 少 y 单 

















图 1.5: 将 等 产量 线 平滑 化 。 





FACTOR1 


一 个 必要 投入 集 及 其 “平滑 ”近似 。 


W 



































， 自 然 我 们 想 寻求 表示 技术 的 一 种 简便 
面 提 到 过 的 柯 布 -道格拉斯 技术 列 涵 着 ， 
立 的 产量 。 

















你 不 应 该 将 这 些 参数 技术 表示 仅 看 作为 生产 可 能 性 的 文字 描述 。 生 产 可 能 性 是 描述 实 
的 函数 形式 比如 柯 布 - 道 格 拉 


际 生 产 方案 的 工程 数据 。 这 些 工程 数据 完全 有 可 能 用 比较 方便 


斯 函数 表述 。 如 果 行 得 通 ， 
































这 样 的 参数 描述 将 会 非常 有 用 。 



























































在 绝 大 多 数 应 用 中 ， 我 们 只 关心 是 在 某 些 特定 投入 和 产 出 水 平 范围 内 ， 能 和 否 找到 对 某 














































































































1.8 RERE 


假设 我 们 的 技术 可 
y = f(x, x) BETA 

















2 的 投入 量 。 我 们 如 何 确定 这 两 种 要 素 之 | 














TRS) ? 











以 用 一 个 平滑 的 生产 函数 表示 ， 

















而 


技术 的 参数 化 描述 , 而且 通常 用 相对 简单 形式 的 函数 去 做 参数 化 近似 。 这 些 参数 化 表示 是 非 
常人 简便 的 教学 工具 ， 因 此 我 们 通常 假设 我 们 的 技术 能 用 这 样 
使 用 微 积 分 和 代数 工具 区 分 析 企 业 的 生产 选择 决策 。 





的 参数 表示 。 这样, 我们 就 可 以 


且 我 们 在 某 个 特定 点 
。 假 设 为 维持 产量 水 平 不 变 ， 我 们 想 增 加 要 素 1 的 投入 量 减少 要 素 
司 的 技术 替代 率 (technical rate of substitution, 





在 二 维 情形 下 ， 技 术 蔡 代 率 就 是 等 产量 线 的 斜率 : 当 六 微小 变动 时 ， 你 应 该 怎样 调整 








Xx, 才能 使 产量 不 变 ， 如 图 1.6 所 示 。 E n HER 





和 斜率。 


S nA 表示 隐 子 数 ,这 个 函数 告诉 我 们 如 果 我 们 投入 单位 要 




















D x, FREE y 单位 产量 。 





RATEZE E dx, (x )/dx K 





F(%.%(%)) = y 
表达 式 。 对 上 式微 分 可 得 

















表 形 下 ， 技 术 奉 代 率 是 等 产量 面 在 特定 方向 上 的 

















ea 1， 则 还 需要 投入 多 


于 是 根据 定义 可 知 ， 函 数 x,(X) 必定 满足 下 列 不 等 式 
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Ox, (x ) r Ax, (x ) Ox, (x, ) 
Ox Ox Ox, 





ax (x) f(x)dx 


Ox, of (x) dx, 





Hh x =(x,,%)(4)) e 
LOPE BAT RAS BW T ARERR ERER. 





FACTOR 2 






f(X,, X2) =Y 


FACTOR 


图 1.6: 技术 替代 率 。 技 术 替 代 率 衡量 当 一 种 投入 变动 时 ， 我 们 必须 如 何 调整 另外 一 种 投入 
才能 使 产量 不 变 。 


下 面 我 们 介绍 推导 技术 替代 率 的 另外 一 种 方法 。 考 虑 投入 向 量 的 在 投入 水 平 上 的 《〈 微 
小 ) 变化 ， 我 们 将 其 记 为 dx = (dx,,dx,) 。 相 应 的 产 出 变化 近似 为 
























































of of 
dy = dx, +=—dx,. 
j Ox, al Ox, i 


上 述 表 达 式 称 为 函数 了 (x) Eh 考虑 只 有 要 素 1 和 要 素 2 变动 的 这 种 特殊 情形 ， 而 且 
要 素 投 入 量 的 这 种 变动 不 会 改变 产量 大 小 。 也 就 是 说 ，dx 和 dx, “ 沿 着 等 产量 线 ” 调 整 。 





























由 于 产量 维持 不 变 ， 可 得 





of of 
0 = = 一 dx + 一 一 do ， 
Ox, ma Ox, "a 
从 该 式 可 以 解 得 
dx, __ of /on 
dx, of / dx, 








FET EEA CRI, 我 们 可 以 使 用 隐 函 数 的 方法 ， 也 可 以 使 用 全 微分 的 方法 。 隐 函数 
的 方法 相对 严格 一 些 ， 但 是 全 微分 的 方法 可 能 相对 直观 。 
































例子 : 柯 布 -道格拉斯 的 技术 替代 率 
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给 定 函 数 f (x1,X>) = xx ， 求 导 可 得 
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Pert 
Misa so 
Ox, = 
由 此 可 得 
oopo) Of /ox _ a % 
Ox, of/ox, l-ax 
1.9 蔡 代 弹性 











技术 替代 率 衡量 无 差异 曲线 的 斜率 。 替 代 弹 性 衡量 等 产量 线 的 曲率 。 更 具体 地 说 ， 替 代 
弹性 衡量 在 产量 维持 不 变 的 情形 下 ， 要 素 投入 比率 的 变动 百分比 除 以 TRS 变动 百分比 。 如 
EA A(x, /zx ) 表示 要 素 投入 比率 的 变动 ， 令 ATRS 表示 技术 蔡 代 率 的 变动 ， 我 们 可 以 将 蔡 
代 弹 性 表达 为 







































































A(x, / x) 
X51 Xe 
ATRS 


TRS 


这 是 曲率 的 相对 自然 的 衡量 方法 : 它 问 的 是 当 等 产量 线 的 斜率 变动 时 ， 要 素 投入 比率 
如 何 变动 。 如 果 和 斜率 的 较 小 变动 引起 要 素 投入 比率 相对 较 大 的 变动 , 则 等 产量 是 相对 平坦 的 
替代 弹性 较 大 。 
在 实践 中 ， 我 们 可 以 将 变动 百分比 想象 为 非常 小 ， 并 对 上 述 表 达 式 求 当 ATRS ÉF 0 
时 的 极限 。 因 此 ， 替 代 弹 性 G 的 表达 式 变 为 
__TRS d(x,/ x) 
(x,/x,) dTRS ` 


用 对 数 形式 的 导数 计算 替代 弹性 通常 比较 方便 。 一 般 来 说 , Fy = @ (x) » 则 yy 对 于 x 的 
弹性 是 指 x 的 (微小 〉 变动 百分比 引起 的 y 变动 的 百分比 。 




















































































































_ayly x 
~ dxlx dry 


WAR x Aly 均 为 正 ， 则 这 个 导数 可 以 写 为 


_dlny 
dlnx 




















下 面 证 明 这 个 结论 。 由 链 式 法 则 可 知 
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dinydinx _ diny 


dlnx dx dx 














将 等 式 左右 两 端的 项 分 别 计算 可 得 


diny 1 _1dy 
dinxx ydx 


dlny _ x dy 





dlnx ydx 




















T) 
uy 








另外 一 种 证 明 方法 是 使 用 全 微分 : 





Ane ay 
y 


dlnx = PA 
x 


因此 





e-m dx 
dlnx dxy 

















同样 ， 第 一 种 方法 比较 严格 ， 但 第 二 种 方法 比较 直观 。 
将 上 述 表 达 式 应 用 于 替代 弹性 可 得 


_ din(x,/x,) 
dln|TRS| ` 



































(分 母 中 的 绝对 值 符号 是 将 TRS 转换 为 正 数 ， 从 而 使 取 对 数 有 意义 。) 


例子 : 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 的 替代 弹性 


























我 们 已 经 知道 

TRS, =-——= 

l-a x 

或 

%2 =- TRS, 

为 l-a 
由 此 可 得 

In% =]n eg + InTRS,,| ; 
x 

这 又 意味 着 
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_dneooz/z)_ 1 
drRsl ` 


1.10 规模 报酬 

假设 我 们 使 用 某 个 投入 向 量 x 生产 某 既定 的 产量 y ,现在 我 们 决定 将 所 有 投入 按 比 例 同 
时 增加 或 减少 ， 使 其 变 为 原来 的 ! 倍 ， 产 量 将 怎样 变化 ? 

在 前 面 的 情形 中 ， 我 们 只 希望 产量 等 比例 增加 〈scale up)， 我 们 通常 假设 只 要 将 以 前 的 
生产 模式 复制 ， 就 能 生产 出 t 倍 的 产量 。 如 果 这 种 等 比例 增加 总 是 可 行 ， 我 们 说 生产 技术 时 
现 规模 报酬 不 变 (constant returns to scale) 的 现象 。 更 正式 地 ， 


定义 〈 规 模 报 酬 不 变 ): 某 生产 技术 呈现 规模 报酬 不 变 的 现象 ， 若 它 满足 下 列 条 件 : 
(1) y 在 Y HAREN 也 在 Y +, Hr 20; 

(2) x 在 V(y) 中 蕴涵 着 克 在 V(ty) 中 ， 其 中 +0; 

(3) f(tx)=tf(x), Hr >0; 即 生 产 函 数 是 f(x) 是 一 阶 齐 次 函数 。 



































































































































上 述 技术 可 以 复制 的 论断 表明 ， 规 模 报酬 不 变通 常 是 对 技术 的 一 种 合理 假设 。 然 而 ， 
在 菜 些 情形 下 ， 再 假设 规模 报酬 不 变 就 不 合理 了 。 


例如 ， 当 我 们 试图 “ 细 分 ”(subdivide) 生产 过 程 时 ， 规 模 报酬 不 变 的 假设 就 不 再 成 立 。 
即使 我 们 能 将 生产 过 程 以 整数 倍 复制 , 但 可 能 无 法 做 到 将 生产 过 程 细 分 n 倍 。 例 如 ， 某 种 生 
产 技术 可 能 存在 最 小 生产 规模 ， 如 果 产 量 低 于 该 最 小 生产 规模 ， 可 能 需要 使 用 不 同 的 技术 。 
一 旦 产量 超过 最 小 生产 规模 ， 我 们 就 可 以 复制 这 种 生产 技术 生产 更 多 的 产量 。 


规模 报酬 不 变 假设 不 再 合理 的 另外 一 种 情形 是 ， 当 生产 过 程 复制 的 倍数 不 是 整数 时 。 
当然 ， 前 面 所 说 的 整数 倍 的 复制 很 简单 ， 如 果 我 们 要 复制 1.5 倍 ， 应 该 怎么 做 ? 


这 两 种 情形 下 ， 只 有 当 生 产 规模 相对 于 最 小 产 出 规模 比较 小 时 ， 规 模 报酬 不 变 的 假设 
才 不 合理 。 


规模 报酬 不 变 假设 不 合理 的 第 三 种 情形 是 ， 当 所 有 投入 都 翻 倍 ， 但 此 时 出 现 了 更 有 交 
率 的 生产 方法 。 复 制 是 说 将 投入 翻 倍 产 出 也 翻 倍 ,但 也 有 可 能 存在 生产 更 多 产量 的 方法 。 例 
如 ， 某 企业 在 两 点 之 间 铺 设 油管 ， 使 用 的 投入 为 劳动 、 及 其 设备 和 钢材 。 我 们 可 以 使 用 油管 
线路 的 运输 能 力作 为 该 企业 的 产 出 ,显然 如 果 我 们 将 所 有 投入 翻 一 番 , 则 产量 将 不 止 翻 一 番 ， 
因为 油管 的 表面 积 变 为 原来 的 2 倍 ， 则 体积 变 为 原来 的 4 倍 ”“。 在 这 种 情形 下 ， 产 量 增加 
的 倍数 超过 投入 增加 的 倍数 ， 我 们 说 这 样 的 技术 是 规模 报酬 递增 的 (increasing returns to 













































































































































































































































































































































































scale). 


EAN RRMA: ES >f 〈 其 中 上 >1)， 则 该 技术 是 规模 报酬 递增 的 。 
规模 报酬 假设 不 合理 的 第 四 种 情形 是 有 些 产 出 是 不 能 复制 的 。 例 如 , 考虑 茶 100 亩 农田 。 













































































O HR, AREKIN 此 我 们 不 需要 认为 产量 一 定 恰 好 变 为 原来 的 4 倍 。 但 是 ， 产 量 很 


有 可 能 大 于 原来 的 2 倍 。 
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如 果 我 们 希望 产量 变 为 原来 的 2 倍 , 则 每 种 要 素 投 入 量 也 要 变 为 原来 的 2 倍 。 但 这 意味 着 土 
地 面积 也 应 变 为 原来 的 2 倍 。 在 这 种 情形 下 ， 可 能 我 们 无 法 得 到 那么 大 的 土地 面积 。 尽 管 所 


有 投入 增加 相同 比例 , 技术 可 能 会 呈现 规模 报酬 不 变 的 特征 , 但 是 这 种 情形 下 , 我 们 通常 说 ， 
对 于 受 限 制 的 投入 来 说 ， 技术 呈现 规模 报酬 递 弟 减 (decreasing return to scale) 的 特征 。 更 
;准确 地 说 ， 我 们 有 : 

定义 《规模 报酬 递减 ): AE f (tx) < tf (x) (其 中 1 >1)， 则 该 技术 是 规模 报酬 递减 的 。 


规模 报酬 递减 的 最 自然 情形 是 我 们 无 法 复制 菜 些 投入 。 因 此 ， pln cies 
(restricted) 生产 集 通 常会 具有 规模 报酬 递减 的 特征 。 可 以 证 明 ， 规 模 报 酬 递减 总 是 由 于 某 
些 投 入 是 固定 不 变 而 引起 的 。 

为 证 明 这 个 结论 ， 假 设 f(x) 是 上 种 要 素 的 生产 函数 ， 并 且 具 有 规模 报酬 递减 的 性 质 。 
那么 ， 我 们 可 以 引入 一 种 新 的 “虚构 的 ”投入 ,用 z 表示 它 的 投入 数量 。 定 义 一 个 新 的 生产 




































































































































































































































































F(z, x) = zf (x/z). 





注意 ， 函 数 F 有 具有 规模 报酬 不 变性 质 。 如 果 我 们 将 所 有 投入 (x 和 z) 同 乘 以 1>0， 则 
产量 也 变 为 原来 的 1 倍 。 如果 我 们 将 z 固定 为 1, 此 时 的 技术 和 以 前 一 样 ( 即 F(x)= f(x))， 
因此 , 我 们 可 以 认为 原来 的 规模 报酬 递减 技术 f(x) ,是 由 对 规模 报酬 不 变 的 技术 五 (z,x) 施 
加 z=1 的 这 个 限制 而 得 到 的 。 

最 后 ， 需 要 指出 ， 前 面 介绍 的 几 种 规模 报酬 在 本 质 上 是 全 局 (global〉 性质 的 ， 比 如 在 
定义 域内 技术 为 规模 报酬 不 变 的 ， 等 等 。 但 是 很 有 可 能 出 现下 列 现象 ; 某 种 技术 对 于 某 些 x 
直 来 说 是 规模 报酬 递增 的 ， 但 对 另外 一 些 x 值 来 说 又 是 规模 报酬 递减 的 。 因 此 , 在 很 多 情形 
下 ， 刻 画 规 模 报 酬 的 局 部 Cocal) 性质 就 比较 有 用 。 规模 弹性 (elasticity of scale) 衡量 所 
有 投入 同时 增加 19% CBN RR ID 引起 的 产量 增加 百分比 。 
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4 y= f(x) 表示 生产 函数 ，t 为 一 个 正 的 标量 。 考 虑 函数 y(t) = f(tx) 。 若 t=1， 则 生 
产 模 就 是 我 们 当前 的 生产 规模 ， 若 上 > 1， 则 我 们 将 所 有 投入 都 增加 为 原来 的 1 倍 ， 若 1 < 1, 
则 所 有 投入 都 减少 为 原来 的 1 倍 。 


规模 弹性 的 表达 式 为 
































将 上 式 变形 并 计算 t=1 时 的 数值 可 得 


dy(t) t _ df(tx) t | 

y(t) yy dt f(y" 

注意 ， 在 计算 点 x 的 规模 弹性 时 ， 我 们 必须 计算 该 表达 式 在 t=1 时 的 数值 。 当 e(x) KF. 
等 于 或 小 于 1 工时， 我 们 说 技术 分 别 呈 现 规 模 报 酬 局 部 递增 、 局 部 不 变 或 局 部 递减 的 性 质 。 
例子 : 规模 报酬 和 柯 布 -道格拉斯 技术 


e(x) = 
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假设 yea 。 则 ft) = a 0) =1 re Hr" fa.) 。 因此 
f (ty, 0%) =f (4%) 当 且 仅 当 aa+D=1 时 。 类 似 地 ，a+b>1 意 味 着 规模 报酬 递增 ， 
Q+D<1 意 味 着 规模 报酬 递减 。 






























































FKE, 柯 布 -道格拉斯 技术 的 规模 弹性 恰好 为 a++b。 为 了 证 明 这 一 点 , 我 们 应 用 规模 
弹性 的 定义 : 
a b atb.a..b 
d(tx,)"(tx,) = dt” xix, =(a riw ae 
dt dt 








HEt = LIB, ERA f (xy, x,) = xb RUT BRAT EGER 
1.11 齐 次 技术 和 位 似 技术 


函数 了 (x) RAK RAIN, f(t) =e f(x) 对 于 所 有 + > 0 成 立 。 经 济 学 中 最 重要 的 
齐 次 函数 是 零 次 齐 次 和 一 次 齐 次 的 。 零 次 齐 次 函数 具有 fx) = 了 (x) 的 性 质 ， 而 一 次 齐 次 
函数 则 具有 f (tx) = of (x) 的 性 质 。 


将 一 次 齐 次 函数 的 定义 与 规模 报酬 不 变 的 定义 相 比 较 可 知 , 某 技 术 是 规模 报酬 不 变 的 当 
且 仅 当 它 的 生产 函数 是 一 次 齐 次 的 。 
函数 g : 尺 一 尺 称 为 正 单调 变换 (positive monotonic transformation) 若 g 是 一 个 严格 


递增 的 函数 ， 也 就 是 说 ， 对 于 该 函数 来 说 xX > y ZA g(x) > 8(y) 。( 正 单调 变换 还 是 负 
单调 变换 可 从 上 下 文 判 断 出 )。 位 似 函 数 (homothetic function) 是 一 次 齐 次 函数 的 正 单调 
变换 。 换 句 话 说 ，f(x) 是 位 似 的 当 且 仅 当 它 可 以 写 为 fx) = g (h(x))， 其 中 hh() 是 一 次 齐 
次 函数 ，g(-) 是 个 单调 函数 。 图 1.7 提供 了 几何 解释 。 
































































































































FACTOR2 





A B 





图 1.7: 齐 次 函数 和 位 似 函 数 。A 图 中 的 函数 为 一 次 齐 次 的 。 车 x 入 都 可 以 生产 出 y 单位 
的 产量 , 则 2x 和 2x 都 可 以 生产 出 2y 单位 的 产量 : B 图 中 的 函数 为 位 似 函 数 。 若 车 x* 入 
都 可 以 生产 出 相同 水 平 的 产量 一 一 y 单位 的 产量 ， 则 2x 和 2x 都 可 以 生产 出 相同 单位 的 产 
量 ， 但 未 必 是 2y 单位 的 产量 。 
















































































你 可 以 将 单调 变换 看 成 用 不 同 单位 来 衡量 产 出 的 一 种 方法 。 例 如 ， 我 们 可 以 用 升 或 毫 
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升 衡量 液体 产量 。 在 这 种 情形 下 ， 不 同 单位 之 间 的 转换 非常 简单 一 一 我 们 只 要 乘 以 1000 或 
者 处 以 1000 即 可 。 一 种 更 奇怪 的 单调 变换 是 我 们 用 “ 升 的 平方 ”衡量 产 出 。 根 据 这 种 解释 ， 
位 似 技术 是 衡量 产 出 的 一 种 方法 ， 使 得 这 种 技术 “看 上 去 类 似 ” 规 模 报 酬 不 变 。 


我 们 对 齐 次 函数 和 位 似 函 数 感 兴趣 ， 这 是 因为 当 产 量变 化 时 它们 的 等 产量 线 的 变化 比 
较 简 单 。 在 齐 次 函数 的 情形 下 ， 等 产量 线 族 就 象 是 由 一 条 等 产量 线 相应 “扩大 ”(blown up) 
而 得 到 的 。 如 果 f(x) 是 一 次 齐 次 的 , 则 车 x 入 都 可 以 生产 出 y 单位 的 产量 , 那么 X 和 大 
都 可 以 生产 出 单位 的 产量 ， 如 图 1.7A 所 示 。 位 似 函数 具有 几乎 完全 相同 的 性 质 ， 若 x 和 
X 都 可 以 生产 出 相同 单位 的 产量 , IU tc AR to” 生产 出 的 产量 也 相同 一 一 但 未 必 是 原来 产量 的 
1 倍 。 位 似 技术 的 等 产量 线 和 章 次 技术 的 等 产量 线 非 党 类似， 唯一 区 别 是 等 产量 线 代表 的 7 
量 水 平 是 不 同 的 。 


齐 次 函数 和 位 似 函 数 比较 有 趣 的 原因 是 ， 它 们 对 技术 奉 代 率 施加 了 限制 一 一 当 生 产 规 
模 变 化 时 ， 技 术 替 代 率 是 如 何 变化 的 。 特 别 地 ， 对 于 这 两 种 函数 来 说 ， 技 术 蔡 代 率 和 生产 规 
模 无 关 。 

这 个 结论 可 以 直接 从 第 26 章 齐 次 函数 的 知识 推导 出 ， 在 那里 我 们 指出 若 f(x) 是 一 次 
齐 次 的 ， 则 of (xz)/ox 是 零 次 齐 次 的 ， 这 正 是 我 们 想 要 的 结果 。 


例子 : CES 生产 函数 




















































































































































































































aa 

y=[ax? +a,xf]’. 
容易 验证 ，CES 函数 具有 规模 报酬 不 变性 质 。 对 参数 p 取 不 同 的 数值 ， 我 们 就 可 以 得 到 几 
个 著名 的 生产 函数 的 特例 。 我 们 将 这 些 函 数 介绍 如 下 ， 并 用 图 1.8 描述 这 些 函 数 。 在 我 们 的 
讨论 中 ， 令 参数 qu =a, =1 将 非常 方便 。 


(1) 线性 生产 函数 (p=1)。 将 p=1 代 入 CES 生产 函数 可 得 












































y=X +X). 


(2) 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 (p=0)。 当 p=0 时 CES 生产 函数 无 定义 ， 因 为 除数 为 零 。 
然而 我 们 可 以 证 明 当 pp 趋 近 于 零 时 ，CES 的 等 产量 线 看 上 去 非常 象 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 
的 等 产量 线 。 


使 用 技术 蔡 代 率 很 容易 看 清 这 一 点 。 直 接 计 算 可 得 ， 












































TRS, = a l (1.1) 


2 








当 p 趋 近 于 零 时 ， 上 式 趋 近 于 极限 





TRS, =-~2., 


1 























这 正 是 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 的 TRS。 
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FACTOR FACTOR FACTOR 
2 


FACTOR 1 FACTOR 1 
A B 


























形 为 p=1; B 图 中 的 情形 为 D=0 ，C 图 中 的 情形 为 D = -co 。 

















FACTOR1 
C 





图 1.8: CES 生产 函数 。CES 生产 函数 的 形状 有 多 种 ， 这 取决 于 参数 O 的 取 值 。A 图 中 的 情 




















(3) 里 昂 惕 夫 生 产 函 数 〈( p = 一 oo )。 我 们 已 经 知道 CES 生产 函数 的 TRS 可 由 (1.1) 式 计 




















算 。 当 p 一 % 时 ，(1.1) 式 趋 近 于 


Nr Xz 、oo 
TRS,, => = 一 (一 ) i 


2 X 











Fix, >x,, W TRS 是 〈 负 ) LA; 若 刀 < 为 ， 则 TRS AZ. RRR p 一 -co 时 ，CES 














等 产量 线 看 上 去 类 似 里 昂 惕 夫 技术 的 等 产量 线 。 国 





CES 生产 函数 的 替代 弹性 为 常数 ,这 一 点 你 也 许 不 会 惊讶 。 为 了 验证 这 一 点 , 注意 TRS 











的 计算 公式 
TRS, = a a . 
2 
因此 
1 

* = TRS |7. 

x, 
取 对 数 可 得 

n22 =_1_infrrs,,). 
x 1- 





























使 用 对 数 导数 的 弹性 定义 可 得 











a dinx,/x, 1 
dlnlrRs| 1-p- 


注释 





替代 弹性 的 最 初 工作 源 于 希 克 斯 (Hicks,1932)。 对 于 替代 弹性 的 一 般 形 式 Cn 种 投入 ) 请 参 














考 Blackorby & Russell(1989)。 规 模 弹 性 的 工作 源 于 Frisch (1965). 

















17 Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 


习题 


对 还 是 错 ? AVO 是 一 个 凸 集 ， 则 相应 的 生产 集 Y 必定 为 凸 。 


1.1. 




















1 
. 4a, ża, if, 一般 CES 技术 y=[ajxf + ax] 的 替代 弹性 为 多 大 ? 











要 素 i 的 产 出 弹性 为 


of (x) x, 
dx, f(x) 








E(x) = 


如 果 f (x) = 好 xz2 ， 每 种 要 素 的 产 出 弹性 为 多 大 ? 
































14 WSR EO) 是 规模 弹性 ，e (0 是 要 素 ; 的 产 出 弹性 ， 证 明 eCD =Y Ea): 
i=1 





1.5CES 技术 了 (x ,x,) = (x? + x2)!” 的 规模 弹性 为 多 大 ? 
1.6 对 还 是 错 ? 可 微 函数 g(x) 为 严格 递增 的 当 且 仅 当 g(x) > 0 。 


1.7 教材 中 断言 ， 如果 f(x) 是 位 似 技 术 而 且 x 和 x 生产 的 产量 水 平 相同 , 则 tx 和 tx 生产 的 
产量 水 平 


1.8 $ fan) EMAAR. WEWETE (x) 点 的 技术 替代 率 等 于 在 (tx ,zc ) 点 的 技术 替 


RR. 
1.9 考虑 CES 技术 f(x) = lax tare]? 。 证 明 我 们 总 可 以 将 这 个 式 子 写 为 
Flax) = ACP)[bx? +b) x8? HJER. 

1.10 令 了 为 一 个 生产 集 。 如 果 y 和 y 都 在 7 中 蕴涵 y+ y BEY 中， 那么 我 们 说 技术 是 可 
加 的 。 如 果 y 在 了 中 蕴涵 ty 也 在 了 中 (其 中 0<t<1)， 那 么 我 们 说 该 技术 是 可 分 的 。 证 明 
如 果菜 技术 既是 可 加 的 又 是 可 分 的 ， 则 了 必定 是 屿 的， 而且 它 是 规模 报酬 不 变 的 。 

1.11 对 于 每 个 必要 投入 集 ， 确 定 它 是 正则 的 (regular)、 单 调 的 和 /或 凸 的 。 假 设 参数 a Mb 


Es | 





以 及 


yr 





E. 














也 相同 。 你 能 严格 证 明 这 个 结论 吗 ? 




































































水 平 都 是 严格 正 的 。 





(a) V(y) ={x,,x, :ax 2 log y,bx, > log y} 


(b) Vy) = {x,,x, :ax + bx, 2 y,x, 20} 


C V(y)={x;x, :ax al 5 +bx, > y} 


d) V(y)= {Xi,xX, :ax,+bx, 2 y} 


Ce) V(y) = (4.4) Cl- y) 2a,x,(1- y) 2} 


O Vy) ={%,,x, ax, — VXX, + bx, 2 y} 


Cg) Vy) ={x,,x,: x, + min(x,,x,) 23y} 












































1.12 为 简单 起 见 ， 线 性 齐 次 生产 函数 通常 用 “人 均 ”(per capita) 表示 ， 方 法 很 简单 : 将 函 
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数 表达 式 中 的 一 种 生产 要 素 作 为 公 因子 提取 出 来 〈 这 种 要 素 通 向 为 劳动 ， 因 此 说 人 均 )。 


例如 ， 考 虑 函数 y = 了 (x,Xx,)， 其 中 (x,x,) 是 一 次 齐 次 的 。 如 果 将 元 提取 出 来 ， 可 
以 定义 如 下 的 新 函数 G(X): 






































Y=x,f((x,/x,),) = x,0(X) (1) 











HHE, X =x,/x,, 或者, (Y/x,) = 0X) LV x, AI ASSES” HAL (per capita production 
function ). 

Ca) 在 产品 y 的 价格 为 1 的 假设 前 提 下 ， 将 利润 最 大 化 条 件 表达 为 含有 wi,w, 和 V(X) 的 
式 子 。 


























Cb) 证 明 
Ea POPO I HOO 02) 
XOXO (X) 
Co) 证 明 如 果 (x,x) 是 一 个 标准 的 CES 生产 函数 ， 即 
y= fx) = (ax? +A- a) xh)” 
证 明 (b) 中 的 表达 式 将 为 
o =1/(p-1) Ce) 











1.13 假设 有 两 种 产品 : 投入 品 z 和 产 出 品 q 。 生 产 函 数 为 9 = f(z) 。 假 设 生产 函数 A(-) 是 
规模 报酬 递增 的 。 

Ca) 假设 fC) 是 可 微 的 ， 那 么 fC) 规模 报 本 
减 的 ? 边际 产量 的 情形 又 是 如 何 的 ? 
Cb) 假设 存在 一 个 代表 性 消费 者 ， 他 的 效用 函数 为 u(q) 一 zx ( 负 号 表示 从 他 那里 拿 走 
Hino HBG = f(z) 是 个 生产 计划 ， 它 的 目标 是 使 代表 性 消费 者 的 效用 最 大 化 。 请 以 数学 形 
式 或 经 济 学 形式 〈 不 需要 考虑 边界 解 ) 说 明 这 个 最 大 化 问题 的 必要 条 件 为 边际 效用 等 于 边际 
成 本 。 

Co) FE Cb) 中 ， 边 际 效用 等 于 边际 成 本 也 是 该 最 大 化 问题 的 充分 条 件 吗 ? 





























= 


递增 是 否 意味 着 平均 产量 随 着 投入 增加 是 非 递 




















































































































习题 解答 


1.1. 对 还 是 错 ? EVO 是 一 个 凸 集 ， 则 相应 的 生产 集 Y 必定 为 凸 。 


























【知识 回顾 】 生 产 集 为 凸 意味 着 必要 投入 集 为 目 ， 但 反 过 来 说 不 成 立 。 


定理 ( 凸 生 产 集 蕴涵 着 凸 必 要 投入 集 ): 若 生 产 集 Y 是 一 个 凸 集 ， 则 与 其 相关 的 必要 投入 集 


证 明 。 若 Y 是 个 凸 集 ， 这 意味 着 对 于 任何 xX 称 ， 只 要 (y, 一 x) Myx AE Y P, 
(ty+(1—-t)y,-tx-—(1—-t)x’) 必然 也 在 Y 中 。 这 只 是 要 求 (y,--(1x 二 (1 一 人)x)) 也 在 YY 中。 
此 可 见 ， 车 x 和 x REVO P, Wat- 也 在 V(y) 中 ， 这 表明 V(y) 是 凸 集 。 
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【参考 答案 】 这 种 说 法 是 错误 的 ， 因 为 生产 集 为 凸 意味 着 必要 投入 集 为 凸 ， 但 反 过 来 说 不 成 
We 

我 们 举 一 个 反例 说 明 。 考 虑 由 生产 函数 f(x)=x 生成 的 技术 。 必 要 投入 集 
V(y) ={xz:x> y} 是 一 个 凸 集 ， 但 生产 集 了 7 = {(y 一 如 :yy< 好 } 显然 不 是 目的 。 






































1 
1.2. “4a, +a hf, —M CES 技术 y=[ayxf? + ax] 的 蔡 代 弹性 为 多 大 ? 
TRS d(x,/x%) -u 
; 二 是 







































































【知识 回顾 】 替 代 弹 性 的 两 种 计算 方法 ， 一 是 = 
知识 回顾 血 代 弹性 的 两 种 计算 方法 Æ O Ix) dTRS 
_ din(x,/x,) 
din|TRS| ` 
1 
【参考 答案 】 我 们 使 用 第 二 各 方法 即 吕 = LORD i gree reat. 
d\n{TRS| 
of / dx ax? 
TRS =- a <a => In[TRS| = In(a, /a,) + 1- p)In(x, /x,) 
_ din(x,/x,) _ d In(x /x) anw/x) 1 


dln|TRS| — d{In(a,/a,)+(1— p)InGy/x,)1 = p)din(x,/x,) 1-0 


1.3. 定义 要 素 i 的 产 出 弹性 为 


Of (Xx) x, 
ox f 


如 果 f(x) = xxy ， 每 种 要 素 的 产 出 弹性 为 多 大 ? 


es (0)= 








【参考 答案 】 
Pj A > 1. We a = bx} xy" 
x X2 
BG y- FO) 4 = (ayy?) am =a; 类 似 地 可 计算 出 2,(z) =b. 











dx, fy x 





























1.4 如 果 E(x) 是 规模 弹性 ，& Co) 是 要 素 i 的 产 出 弹性 ， 证 明 ea()= ga): 
i=l 











【知识 回顾 】 令 y = f(x) 表示 生产 函数 ，t 为 一 个 正 的 标量 。 考 虑 函数 y(t) = f(tr) 。 规 模 
弹性 的 表达 式 为 E(x) = oo 。 在 计算 点 x 的 规模 弹性 时 ， 我 们 必须 计算 该 表达 式 在 
yD y| dt f(a" 




















1 二 1 时 的 数值 。e(x) = 


C 


参考 答案 】 
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令 y= f(x) 表示 生产 函数 ，t 为 一 个 正 的 标量 。 考 虑 函数 y(t) = f (tx). 



































SOD ty) dx) t — 1 Soft) dof x, _< 
SO yl at Fm F@ a a, OL a, Fa a 
ae oe Sieh oie inlets nie of(x) x, 

其 中 最 后 一 个 等 式 用 到 了 要 素 i 的 产 出 弹性 的 定义 €,(X)= 一 一 一 一 。 
Ox; f(x) 





1.5CES 技术 f (2,645) = (x? +22)!” 的 规模 弹性 为 多 大 ? 





【参考 答案 】 





f (tetr) =x) + x) J? = (x? + x8)!" = tf (x, x,) 




















这 表明 CES 生产 函数 的 规模 报酬 是 不 变 的 ， 因 此 规模 弹性 为 1。 


BDI _ df(t) t 
y(t) y" dt f (tx) 


df (tx) _ E) +(e"? _ df QO] fdt 















































方法 二 : 使 用 规模 弹性 的 定义 E(x) = | 计算 














dt dt dt R 
dy(t) t df (tx) t 1 
=r =] = t=1 = =] o 
EO) = Oy hae Fant O FH 








1.6 对 还 是 错 ? 可 微 函 数 g(x) 为 严格 递增 的 当 且 仅 当 g(x) > 0. 














【参考 答案 】 这 种 说 法 是 错误 的 。 这 是 因为 , 如 果 g (x) > 0 则 可 微 函数 g(x) 为 严格 递增 的 ， 














但 反 过 来 未 必 成 立 。 例 如 ，g(x) = 是 严格 递增 的 ,但 8g“(0) =0。 





1.7 教材 中 断言 , 如果 f(x) 是 位 似 技 术 而 且 x 和 x 生产 的 产量 水 平 相同 , 则 tt 和 tx 生产 的 














产量 水 平 也 相同 。 你 能 严格 证 明 这 个 结论 吗 ? 


【知识 回顾 】 














函数 g > RR 称 为 正 单调 变换 (positive monotonic transformation) 若 g 是 一 个 严格 递增 的 
函数 ; 也 就 是 说 , 对 于 该 函数 来 说 x > y ARE g(x) > g(y)。 位 似 函 数 (homothetic function) 
是 一 次 齐 次 函数 的 正 单调 变换 。 换 句 话 说 ， 了 (x) 是 位 似 的 当 且 仅 当 它 可 以 写 为 



































f(x) = 8g (h(x))， 其 中 及 (-) 是 一 次 齐 次 函数 ，g(-) 是 个 单调 函数 。 





【参考 答案 】 








S f (x) = g (h(x)) 并 假设 g(h(x)) = gh) 。 由 于 8g() 是 个 单调 函数 , 必 有 h(x)= h(x 。 


























所 以 有 g (h(x)) = e (AxN), SRH tx H t 生产 的 产量 水 平 是 相同 的 。 

















1.8 $ f (xx) EMAR. UER EE (x) 点 的 技术 替代 率 等 于 在 (tx,1x,) 点 的 技术 





RÆ. 

















ETAO 2 AFKE hix) = th(x) , 从而: 8 (h(1x)) = g(th(x)) + g (h(tx))= gh) - 


$ 
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【知识 回顾 】 位 似 函 数 ， 技 术 替 代 率 ; 
【参考 答案 】 


f(x) 是 位 似 的 当 且 仅 当 它 可 以 写 为 f(x) = g (h(x))， 其 中 及 (-) 是 一 次 齐 次 函数 ，g(-) 是 个 
单调 函数 。 因 此 位 似 函 数 (x,x,) 的 技术 替代 率 表达 式 为 












































af ah ak 

_ Ofldx, _ dhox, __ Ox, 
df ldx, Of dh oh 
dh Ox, Ox, 

















注意 在 上 式 中 我 们 用 到 了 链 式 法 则 。 从 上 式 可 以 看 出 ， 位 似 函 数 F CS SAD aK 
齐 次 函数 疡 的 蔡 代 率 是 相等 的 。 而 我 们 已 经 知道 ， 一 次 齐 次 函数 在 (2 05) 点 的 技术 替代 率 
等 于 在 (1%), 0%) 点 的 技术 蔡 代 率 是 相等 的 ， 因 此 就 得 到 了 题目 中 的 结论 。 






































1.9 考虑 CES 技术 fxg) =[ax? 二 qx?]'”。 证 明 我 们 总 可 以 将 这 个 式 子 写 为 
f(x,%)= A(p)[bx? +(1—b) x2}? 的 形式 。 





【参考 答案 】 





es aes = a a 
注意 ， 我 们 可 以 将 [qjxf +a, x] GW (a, +.a,)''?[ —+— x? + —2— P, 
a, + a, a, +a, 


a, a, 


现在 令 A(p)= (a, ta,)"", b= (从 而 1-b= 


a, ta a, Ta, 
写 为 A(p)[bx? +(1—b) xP]? KIB. 
1.10 令 了 为 一 个 生产 集 。 如 果 和 yy HEY PAM y+ y BEY P, 那么 我 们 说 技术 是 可 
加 的 。 如 果 y 在 了 中 蕴涵 ty 也 在 了 中 (其 中 0<t<1)， 那 么 我 们 说 该 技术 是 可 分 的 。 证 明 
如 果 某 技术 既是 可 加 的 又 是 可 分 的 ， 则 了 必定 是 凸 的， 而 且 它 是 规模 报酬 不 变 的 。 


【参考 答案 】 








)， 这 样 f (xx) 就 可 以 






























































要 证 明 凸 性 , 我 们 必须 证 明 : 对 于 了 中 的 所 有 y 和 yy 以 及 所 有 0<t<1, y+(1 一 1)y 必定 
在 了 中 。 

但 可 分 性 意味 着 和 (1 一 7)y 都 在 了 中, ATIE y +A- Ay 在 了 中 ,这样 就 证 明 
Ste. 
为 了 证 明 规模 报酬 不 变 ， 我 们 必须 证 明 如 果 y 在 了 中 ， 则 sy Cs >0) BEY P. 


给 定 任何 s > 0 ， 令 nn 为 满足 n>s>n-1 的 非 负 整 数 。 由 可 加 性 可 知 ，ny 在 了 中; 由 于 
s/n<1， 根 据 可 分 性 可 知 ，(s/n)ny = sy 在 Y 中。 这 样 就 证 明了 规模 报酬 不 变 。 




















































































































1.11 对 于 每 个 必要 投入 集 ， 确 定 它 是 正则 的 〈regular)、 单 调 的 和 /或 凸 的 。 假 设 参数 4 Mb 
以 及 产量 水 平 都 是 严格 正 的 。 


(a) V(y) ={x, x5 : ax, 2 log y,bx, > log y} 
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(b) Vy) ={x,,x, :ax + bx, > y,x 20} 

(co) V(y) = {xx 14x, + [x,x, + bx, 2 y) 

(d) V(y)={x,,x, :ax + bx, > y} 

(e) V(y) ={x,x,:x,0—-y) 2a,x,0—- y) >d} 

(£) V(y) = (2,4 14%, a + bx, 2 y) 

(g) V(y) ={x,, x, 1x, +min(x,,x,) 23 y} 

【知识 回顾 】 

单调 性 : 若 x 在 V(y) 中 且 x >x， 则 x 也 在 V(y) 中 。 

MP: 2 x Al x” REVO) P, 则 tx 二 一 Dx 也 在 V(y) 中 , 其 中 0<t<1。 也 就 是 说 V(y) 




















是 个 凸 集 (convex set). 


EWH: 对 于 所 有 y>0，V(y) 是 闭 的 非 空 集合 。 








【参考 答案 】 

(a) 这 个 集合 对 于 所 有 y> 0 是 闭 的 和 非 空 的 《如 果 要 素 投入 可 为 负 )， 因 此 是 正则 的 。 等 
产量 线 类 似 里 昂 惕 夫 技术 ， 唯 一 的 区 别 是 我 们 用 log y 而 不 是 》 衡量 单位 产量 。 由 此 可 知 该 
技术 是 单调 的 和 凸 的 。 
Cb) 这 个 必要 投入 集 是 非 空 的 但 是 开 的 ， 因 此 不 是 正则 的 ， 它 是 单调 的 和 凸 的 。 

Co) 该 必要 投入 集 为 非 空 且 为 闭 的 ， 因 此 是 正则 的 。 函 数 /xx ,z) 的 偏 导数 都 是 正 的 ， 因 
此 ， 该 技术 是 单调 的 。 为 了 使 等 产量 线 凸 向 原点 ， 只 要 生产 函数 为 目 函 数 即 可 (注意 止 函数 
是 等 产量 线 凸 向 原点 的 充分 但 非 必要 条 件 )。 为 了 检验 这 一 点 ， 使 用 生产 函数 的 二 阶 导数 构 
建 一 个 矩阵 ， 看 看 它 是 不 是 负 于 定 的 。Hessian 矩阵 的 第 一 个 主子 阵 的 行列 式 必定 为 负 ， 第 
二 个 主子 式 的 行列 式 必 定 是 非 负 的 。 检 验 可 知 ， 结 果 的 确 是 这 样 的 ， 因 此 题目 中 的 必要 投入 
集 为 凸 的 。 

Cd) 是 正则 的 ， 单 调 的 和 目的 ; 
Co) 它 是 非 空 的 ， 但 它 无 法 生产 任何 y > ] 的 产量 。 它 是 单调 的 和 弱 凸 的 。 












































































































































































































































mY 


















































Cf) 它 是 正则 的 。 为 了 检验 单调 性 ， 将 生产 函数 写 出 来 Fo ,2)=a0 一 Jo 十 bx,， 则 
Of dx =a Sa" 区" 。 只 有 当 @ > aa 式 ， 这 个 仿 导 数 才 为 正 ， 因 此 题目 中 的 这 
个 必要 投入 集 并 不 总 是 单调 的 。 


MERA f (xX) HI Hessian HERE, 它 的 行列 式 为 零 , 第 一 个 主子 式 为 正 , 因此 上 不 是 止 的 。 
晶 这 不 能 说 明 必要 投入 集 不 是 凸 的 。 但 是 由 于 了 是 是 的 ， 因 此 所 有 具有 下 列 形式 的 集合 


{xx ax — VXX, 十 Do < y} 
都 是 凸 的 。 注意 到 上 述 凸 集 除了 边界 上 的 点 之 外 ， 它 是 我 们 题目 中 必要 投入 集 的 补 集 。 作 为 






















































































=> 
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凸 集 的 补 集 ， 题 目 中 的 必要 投入 集 不 可 能 是 凸 的 。 



































Cg) 这 个 函数 是 一 个 线性 函数 加 上 一 个 里 昂 惕 夫 函 数 ， 因 此 它 具 有 这 两 类 函数 的 性 质 ， 当 
然 包括 正则 性 、 单 调 性 和 凸 性 。 









































1.12 为 简单 起 见 ， 线 性 齐 次 生产 函数 通常 用 “人 均 ”(per capita) 表示， 方法 很 简单 :将 函 
数 表达 式 中 的 一 种 生产 要 素 作为 公 因子 提取 出 来 (这 种 要 素 通 常 为 劳动 ， 因 此 说 人 均 )。 

例如 ， 考 虑 函数 y = fax) EP far 是 一 次 齐 次 的 。 如 果 将 元 提取 出 来 ， 可 
以 定义 如 下 的 新 函数 G(X): 
























































Y = x, f ((x,/x,),1) = x,0(X) (1) 


HHE, X =x,/x,, 或者, (Y/x,) = 0X) LV x, HAIN ASE” RZ (per capita production 


function). 














Ca) 在 产品 y 的 价格 为 1 的 假设 前 提 下 ， 将 利润 最 大 化 条 件 表达 为 含有 W,wWw FOX) 的 
式 子 。 











Cb) 证 明 
ga POND EO! (2) 
XO(X)O (X) 
Co) 证 明 如 果 (x,x) 是 一 个 标准 的 CES 生产 函数 ， 即 
y= f(xX,X,)= (ax? + (1—a)x2)? 
证 明 (b) 中 的 表达 式 将 为 
o=1/(p-1) (2’) 


【参考 答案 】 
Ca) 利润 最 大 化 问题 为 max pf (xX, 用 ) 一 wx 一 wxX,，pP=1， 利 润 最 大 化 的 一 阶 条 件 为 


A ey (3) 

Ox, Ox, 

oom Of x2) _ AX, P(X) 
2 Ox, Ox, 





= 6(x)— 0(X)(x,/x,) = G(X) — XØ (x) (4) 





Cb) 鉴于 (a) 中 的 w 和 w, 的 表达 式 形式 ， 先 求 0! 是 方便 的 
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ene a(w,/w,) x 
ox w/w, 


_ -XPW + XPV" XG- XP) 











(@-X¢) ø 
_ xo" 
(0G— XP) 
Rh, oe PLE NK) = XO CX) 
XO(X)P (X) 
Cc) 对 于 标准 的 CES 函数 
(X) =[(aX? +(1-a)]'’” (6) 


从 G) 和 (4) 可 知 
= 9 (X) =a(@(X)/X)? 
w, = G(X) — XØ = G(X) — aX (G(X)/ X)? 





l-p 
pit, aed yge_x (7) 
1 a 
最 后 ， 使 用 (6) 式 ， 可 得 
1-p 
LO u Sar (A -jek =. 2)Xro 





而 且 ， 由 于 





K = Ó -p XP -0 
PASEA ( y ) 


主意 到 GVX = a(G/ X)” w A bis 


Pez 











H (2) 式 可 知 ， 











_9)-X6_ 1 
WX p=! 
1.13 假设 有 两 种 产品 : 投入 品 z 和 产 出 品 9 o 函数 为 9 = f(z) 。 假 设 生产 函数 SO 是 





规模 报酬 递增 的 。 
Ca) 假设 fO 是 可 微 的 ， 那么 FO 规模 报酬 递增 是 否 意味 着 平均 产量 随 着 投入 增加 是 非 递 
减 的 ? 边际 产量 的 情形 又 是 如 何 的 ? 


Cb) 假设 存在 一 个 代表 性 消费 者 ， 他 的 效用 函数 为 u(q) 一 z ( 负 号 表示 从 他 那里 拿 走 投 入 
m) Big = f(z) 是 个 生产 计划 ， 它 的 目标 是 使 代表 性 消费 者 的 效用 最 大 化 。 请 Lb 
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式 或 经 济 学 形式 〈 不 需要 考虑 边界 解 ) 说 明 这 个 最 大 化 问题 的 必要 条 件 为 边际 效用 等 于 边际 
成 本 。 


Co) 在 Cb) 中 ， 边 际 效用 等 于 边际 成 本 也 是 该 最 大 化 问题 的 充分 条 件 吗 ? 
【参考 答案 】 


Ca) 生产 函数 f (-) 规模 报 本 
此 ， 如 果 z>z>0， 那 么 


(1/z) f(z’) = (/ 2) fz z)z] 2 1/212) f (2) = A/F (2) 
此 平均 产量 是 非 减 的 。 然 而 ， 边 际 产 量 可 能 在 某 个 产量 区 间 递 减 ， 如 图 1 所 示 。 
































= 


递增 当 且 仅 当 4z) 2 Af (Zz) FTA z 和 所 有 4>1 成 立 。 因 
































H 




















o = 














图 1: 规 模 报 酬 递 增 不 意味 着 边际 产量 递增 
Cb) 消费 者 的 最 大 化 问题 为 








max u(f(z)—2z 











一 阶 必要 条 件 为 u[(f(z)]f(z)=1， 变 形 可 得 uT(f(z)]=[ 了 f(z)] 。 由 于 成 本 函数 为 
z= f(g)， 边 际 成 本 等 于 [f(z)] 1!， 因 此 边际 成 本 等 于 边 让 se 大 化 问题 的 必 
要 条 件 。 

Co) 不 是 。 即 使 在 某 个 投入 水 平 上 边际 成 本 和 边际 效用 相等 ， 也 可 能 存在 着 使 得 消费 者 效 


更 高 的 男 外 一 个 投入 水 平 。 原因 在 于 当 生 产 函 数 为 规模 报酬 递增 ( 它 产 生 的 可 行 集 是 非 凸 
的 ) 时 ,一 阶 必要 条 件 不 是 充分 条 件 。 请 日 行 画 下 图 。 
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2 利润 最 大 化 











经 济 利润 的 定义 为 企业 的 收入 减 去 成 本 。 在 计算 利润 时 应 确保 所 有 的 成 本 都 已 被 包含 进 











来 。 如 果 某 人 开 了 个 小 卖 部 ， 而 且 他 也 在 这 个 小 卖 部 工作 ， 他 的 工资 应 该 算 作成 本 。 如 果 一 
帮 人 借 钱 给 企业 使 用 ， 企 业 承 诺 按 月 偿还 ， 则 支付 的 利 奶 应 视 作 生产 的 成 本 。 












































企业 的 收入 和 成 本 都 取决 于 企业 自身 的 行为 。 这些 行为 有 多 种 形式 : 实际 生产 活动 ; 购 











买 生产 要 素 ; 购买 广告 等 。 在 比较 抽象 的 水 平 ， 我 们 可 认为 企业 参与 种 类 繁多 的 活动 。 我 们 
将 收入 写 为 n 种 活动 水 平 的 函数 ， 即 RR(q,…,q,) ， 类 似 地 ， 成 本 函数 为 C(a,.…,a,)。 


对 企业 行为 的 大 多 数 经 济 分 析 都 要 做 一 个 基本 假设 ， 即 假设 企业 的 目标 是 利润 最 大 化 ; 





也 即 是 说 ， 企 业 选 择 行为 (qj,.…, a ) E RC, ap) Claya 最 大 。 这 个 行为 假设 将 


zÉ 


S 





穿 本 书 。 

















即使 在 如 此 广泛 的 意义 上 ， 利 润 最 大 化 仍 有 两 个 基本 原理 。 第 一 条 原理 可 运用 微 积分 











直接 得 出 ， 企 业 的 利润 最 大 化 问题 可 以 写 为 


max R(ai,...,a,)—C(ai,...,a,) 


aisa 





























简单 运用 一 下 微 积分 可 知 ， 最 优 活动 集 a = (@ ,…,a;) 由 下 列 条 件 决 定 

















OR(a ) 7 dC(a ) 
Oa, Oa, 


l l 





Pens 





这 些 条 件 符合 直觉 : 若 边际 收 入 大 于 边际 成 本 ， 则 应 该 增加 活动 水 平 ; 戎 边际 收入 小 于 边际 
成 本 ， 则 应 该 降低 活动 水 平 。 




















这 个 刻画 利润 最 大 化 的 基本 条 件 有 几 种 具体 的 解释 。 例 如 ， 企 业 的 一 种 决策 是 选择 产 























出 水 平 。 这 个 条 件 告诉 我 们 , 企业 选择 的 产量 应 使 得 再 额外 多 生产 一 单位 产量 的 边际 收入 和 
边际 生产 成 本 相等 。 企 业 的 另外 一 种 决策 是 决定 具体 要 素 的 投入 量 ， 比 如 劳动 雇佣 量 。 这 个 
条 件 告诉 我 们 , 企业 选择 雇佣 的 劳动 量 应 使 得 再 额外 雇佣 一 单位 劳动 的 边际 产 出 等 于 雇佣 这 
个 额外 一 单位 劳动 的 边际 成 本 。 
















































































利润 最 大 化 的 第 二 个 基本 条 件 是 ， 长 期 利润 相等 的 条 件 。 假 设 两 家 企业 的 收入 函数 和 

















成 本 函数 都 相同 。 那么 显然 在 长 期 这 两 家 企业 的 利润 应 该 相等 ,因为 每 家 企业 可 以 模仿 另外 
一 家 企业 的 行为 。 这 个 条 件 非常 简单 ， 但 是 它 的 应 用 意义 却 非常 强大 。 






























































为 了 更 具体 地 应 用 这 些 条 件 ， 我 们 需要 将 收入 函数 和 成 本 函数 分 解 为 更 基本 的 部 分 。 
































收入 由 两 部 分 组 成 : 企业 每 种 产品 的 销量 乘 以 相应 产品 的 价格 。 成 本 也 由 两 部 分 组 成 : 企业 


每 各 


ay 
ae 
yan 





















































要 素 的 使 用 量 乘 以 相应 要 素 的 价格 。 








企业 利润 最 大 化 问题 因此 可 以 分 解 为 以 下 两 个 问题 : 一 是 价格 决定 问题 ， 即 如 何 决 定 
的 价格 和 要 素 的 价格 ; 二 是 数量 决定 问题 ， 即 产量 和 要 素 使 用 量 的 决策 。 当 然 ， 它 不 能 
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单方 面 地 设 定价 格 以 及 设 定 活动 水 平 。 在 决定 最 优 决 策 时 ， 企 业 受 到 两 类 约束 : 技术 约束 和 














市 场 约束 。 


技 7K 约 束 (technological constraints 〉 是 和 9 





已 经 介绍 了 描述 技术 约束 的 方法 。 另 外 ， 企 业 在 市 场 中 会 受到 其 他 行为 人 的 活动 的 影响 ， 
此 产生 的 对 该 企业 的 约束 称 为 市 场 约束 (market constraints )。 例 如 ， 购 买 该 企业 产品 的 消 


















































也 会 提出 要 求 ， 若 价格 过 低 ， 他 们 不 会 供给 生产 要 素 。 





E 产 方案 可 行 性 有 























关 的 约束 。 我 们 在 上 一 章 






































费 者 对 某 既 定数 量 的 产品 只 愿意 支付 一 定 的 价格 ; 类 似 地 , 企业 的 供应 商 对 生产 要 素 的 价格 


当 企业 决定 它 的 最 优 行为 时 ， 它 必须 考虑 这 两 类 约束 。 然 而 ， 最 好 将 这 两 类 约束 分 别 





研究 。 因 此 ,在 下 面 几 节 研究 的 企业 ， 我 们 假设 企业 将 表现 日 
受 者 的 行为 。 我 们 假设 每 个 企业 都 把 价格 视 为 它 的 利润 最 大 化 
因此 , 企业 只 需要 关心 决定 利润 最 大 化 的 产 出 和 投入 水 平 。 这 村 











争 性 企业 。 


为 什么 把 这 样 的 企业 称 为 竞争 性 企业 ? 我 们 稍 后 
可 以 简要 指出 在 哪些 情形 下 价格 接受 行为 才 是 合 型 




































































(well-informed ), 











PEJ RAN He HEHE Y 


2.1 利润 最 大 化 


假设 企业 在 产品 市 场 和 它 使 ) 





导 假 设 很 多 这 样 的 消费 者 购买 茶 种 
的 数量 也 很 多 。 现在 你 就 清楚 了 : 所 有 企业 对 这 种 产品 必须 索要 相同 
于 现行 市 价 的 任何 企业 将 会 立即 失去 所 有 的 消费 者 。 因 
必须 认为 市 场 价格 是 外 生 给 定 的 。 我 们 在 本 章 将 分 机， 在 
RK o 












































的 价格 向 量 “。 企 业 的 利润 最 大 化 问题 可 以 表示 为 






































由 于 产 出 是 用 正 数 衡量 ， 投 入 是 ) 


AX(p)=max py 
使 得 y 在 了 中 

















司 质 产品 ， 而 ] 











的 





Ree 




















最 简单 的 市 场 行 为 ， 即 价格 接 
问题 的 外 生 的 、 给 定 的 变量 。 
EF 的 价格 接受 企业 通常 称 为 竞 





了 来 分 析 这 个 问题 。 然 而 ， 此 处 我 们 





的 模型 。 假 设 消费 者 都 是 信息 灵通 的 























产品 的 生产 企业 
介 格 一 一 索要 价格 高 





此 , 每 个 企业 在 上 


要 素 的 市 场 都 是 价格 接受 者 , 令 p 表示 企业 的 投入 和 产 出 


RATP) 将 最 大 利润 作为 价格 向 量 的 函数 ， 这 个 函数 称 为 企业 的 利润 函数 。 








利润 函数 有 几 种 有 








} 






































的 变形 (variants)。 例 如 ， 如 果 我 们 分 析 的 是 短 











可 定义 短期 利润 函数 ， 有 了 时 也 称 为 受 约束 的 利润 函数 (restricted profit function) : 








m(p,z)=max py 











”通常 ， 我 们 将 价格 向 量 视 为 行 向 量 ， 而 把 产品 或 要 素数 量 向 量 视 为 列 向 量 。 
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期 最 大 化 问题 ， 


| 定 它 的 最 优 决策 时 ， 
i 场 价格 给 定 的 情形 下 ， 企业 对 生 





负数 衡量 ， 该 问题 的 目标 函数 就 是 利润 :收入 减 去 成 本 。 


我 们 


Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


使 得 y 在 Y(z) 中 














如 果 企 业 只 生产 一 种 产品 ， 利 润 函 数 可 以 写 为 





A(p,W)=max pf (x) — 
其 中 现在 为 产品 的 (标量 ) 价 格 , w 为 要 素 的 价格 向 量 , BOA CIE $4 TEX = (XX) 
衡量 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 可 以 定义 受 约束 利润 函数 的 一 种 变 体 ， 即 成 本 函数 















































c(w, y) = min wx 








使 得 x 在 V(y) 中 . 











在 短期 ， 我 们 可 能 想 要 分 析 受 限 或 者 短期 成 本 函数 








c(w, y,Z) = min wx 





使 得 (y, 一 x) E Y (2) 中. 








成 本 函数 表示 要 素 价 格 为 w 时 ， 生 产 y 单位 产品 的 最 小 成 本 。 由 于 在 这 个 问题 中 ， 只 有 要 
素 价 格 被 视 为 外 生变 量 , 因此 我 们 可 用 成 本 函数 分 析 下 列 这 种 企业 的 行为 : 企业 在 要 素 市 场 
为 价格 接受 者 ， 但 在 产品 市 场 不 是 价格 接受 者 。 我 们 在 分 析 垄 断 行为 时 将 用 到 这 个 工 其 。 































































































利润 最 大 化 行为 的 特征 可 用 微 积分 进行 刻画 。 例 如 ， 企 业 产 品 只 有 一 种 时 ， 它 的 利润 
最 大 化 问题 为 



































A 
Ox, i 


i=l,...,n. 


这 个 条 件 是 说 每 种 要 素 的 边际 产量 的 价值 必定 等 于 该 种 要 素 的 价格 。 使 用 向 量 符号 可 以 把 上 
述 条 件 写 得 更 紧凑 些 











pDf (x )=w. 


) 
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0 SO 
ox 
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Df (x) =( 








) 








是 f 的 梯度 (gradient) : f 对 它 的 各 个 变量 的 一 阶 偏 导 数 。 





























一 阶 条 件 表明 “每 种 要 素 的 边际 产量 的 价值 必定 等 于 该 要 素 的 价格 。” 这 只 是 我 们 前 面 
说 过 的 最 优 法 则 的 一 种 特殊 情形 : 每 种 行为 的 边际 收入 必定 等 于 它 的 边际 成 本 。 




































































这 个 一 阶 条 件 也 可 以 同 图 形 表示 。 考 虑 图 2.1 画 出 的 生产 可 能 集 。 在 这 个 二 维 情形 下 ， 
利润 表达 式 为 JI= py 一 wx 。 若 p 和 w 固定 不 变 ， 则 该 函数 的 水 平 集 (level sets) 是 一 条 
Hee, 该 直线 的 表达 式 为 y=T[/ p+(w/p)x。 这 条 直线 称 为 等 利润 线 (isoprofit line)。 该 等 
利润 线 的 斜率 为 以 单位 产品 价格 衡量 的 工资 ， 纵 截 距 为 以 单位 产品 价格 衡量 的 利润 。 
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追求 利润 最 大 化 的 企业 希望 在 生产 集中 找到 一 点 ， 使 得 该 点 的 利润 水 平 最 大 一 一 这 
点 所 在 的 等 利润 线 的 纵 截 距 最 大 。 由 图 可 知 ， 这 样 的 最 优点 可 用 相 切 条 件 刻画 : 


df (x) _w 
dx p 



































在 二 维 情形 下 ， 容 易 看 出 利润 最 大 化 的 二 阶 条 件 ， 也 就 是 说 生产 函数 对 投入 的 二 阶 导 
数 必 定 是 非 正 的 : 


























rig eee 
dv 





在 图 形 上 ， 这 表示 在 利润 最 大 化 的 那 一 点 x ， 生 产 函 数 必定 位 于 它 的 切线 以 下 ;也 就 是 说 ， 
它 必 定 是 “局 部 四 的 ”(locally concave)。 我 们 通常 假设 二 阶 导 数 严格 为 负 。 








OUTPUT Tl =py - wx 











Slope = wip 
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y= f(x) 





IVp 


INPUT 





9 2.1: 利润 最 大 化 。 利润 最 大 化 的 投入 量 发 生 在 等 利润 线 的 斜率 等 于 生产 函数 的 斜率 之 处 。 


PS 














类 似 的 三 阶 条 件 在 多 投入 的 情形 下 也 是 成 立 的 。 在 这 种 情形 下 ， 利 润 最 大 化 的 二 阶 条 
件 是 生产 函数 二 阶 导 数 的 矩阵 在 最 优点 必定 为 负 半 定 (negative semidefinite); 也 就 是 说 ， 
二 阶 条 件 要 求 海 赛 矩阵 〈Hessian matrix) 





PFAD, 


D fa y= 
F(x) “Bean 








必须 满足 下 列 条 件 : HNA E hA AD? xz) 天 <0 。( 上 标 ! 表 示 和 矩阵 的 转 置 .) 注意 ， 
若 投入 只 有 一 种 ， 则 海 赛 矩阵 是 个 标量 ,这 个 条 件 简化 为 我 们 前 面 说 过 的 单一 投入 情形 下 的 
二 阶 条 件 。 

在 图 形 上 ， 要 求 海 赛 矩 阵 为 负 半 定 意 味 着 生产 函数 在 最 优点 的 领域 内 必定 为 局 部 四 的 ， 
也 就 是 说 ， 生 产 函 数 在 必定 位 于 它 的 切 超 平面 (tangent hyperplane) 之 下 。 
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在 很 多 应 用 中 ， 我 们 关心 的 是 正常 的 最 大 化 (a regular maximum)， 因 此 需要 检验 的 条 
件 为 海 赛 矩阵 是 否 为 负 半 定 。 在 第 26 章 ， 我 们 指出 检验 海 赛 矩阵 为 负 半 定 的 必要 和 充分 条 
件 是 海 赛 矩 阵 的 前 主子 式 〈leading principal minors) 的 正 负 号 必须 为 交替 改变 。 这 个 代数 条 
件 在 检验 二 阶 条 件 时 有 时 比较 有 用 ， 下 面 我 们 将 看 到 这 一 点 。 






























































2. 麻 烦 

对 于 每 个 价格 向 量 (p,w) ， 通 常会 存在 要 素 的 最 优选 择 x 。 要 素 最 优选 择 是 价格 向 
的 函数 ， 这 个 函数 称 为 企业 的 要 素 需 求 子 数 。 我 们 将 该 函数 记 为 x(p,w) ZH, K 
y(p,w) = 了 f(x(p,w)) 称 为 企业 的 供给 函数 。 我 们 通常 假设 这 些 艺 数 是 定义 清晰 和 良好 性 ; 
的 (well-behaved)， 但 是 有 必要 考虑 它们 不 满足 这 两 个 条 件 时 的 问题 。 
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首先 ， 生产 技术 有 可 能 不 能 用 可 微分 的 生产 函数 表示 ， 因 此 就 不 能 再 使 用 导数 工具 。 里 
昂 惕 夫 技术 就 是 这 样 的 例子 。 
其 次 ， 上 面 推导 出 的 微 积 分 条 件 ， 只 有 当选 择 变量 在 最 优选 择 的 一 个 开 邻 域内 变动 才 
合理 。 在 很 多 经 济 问 题 中 ,变量 上 日 然 为 非 负 的 ， 如 果 某 些 变 量 在 最 优选 择 处 的 值 为 零 ， 上 述 
微 积 分 条 件 可 能 是 不 合适 的 。 上 述 微 积分 条 件 只 对 内 部 解 Cinterior solutions) 有效， 内 部 解 
是 指 每 种 要 素 的 使 用 量 是 正 的 。 































































































量 
如 果 想 要 最 优 解 包含 边界 解 (boundary solutions )， 那 么 必须 对 上 述 微 积 分 条 件 进行 修 
改 ， 但 是 这 并 不 难 做 到 。 例 如 ， 如 果 我 们 在 利润 最 大 化 问题 中 限定 x 为 非 负 ， 则 可 以 证 明 ， 
相关 的 一 阶 条 件 为 

















pA 














pe er # x, =0 
Ox, 


w,=0 8 #7x, >0. 
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Ffa) 
Ox, 
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因此 ， 增 加 x 使 用 量 带 来 的 边际 利润 必 为 非 正 ， 否 则 企业 就 会 增加 x 的 使 用 量 。 若 
x, =0， 则 增加 x 使 用 量 带 来 的 边际 利润 可 能 为 负 一 一 这 就 是 说 ， 企 业 会 减少 的 使 用 量 。 
但 是 由 于 x 已 经 为 零 ， 继 续 减 少 显然 是 不 可 能 的 。 最 后 ， 若 > 0 ， 即 非 负 约 束 这 个 条 件 
没有 起 到 约束 作用 ， 这 种 情形 就 是 通常 的 内 部 解 的 条 件 。 
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涉及 非 负 约束 或 其 他 类 型 的 不 等 式 约束 的 最 优化 问题 ， 可 用 库 恩 - 塔 元 (Kuhn-Tucker) 定 
理 求解 。 请 参考 第 27 章 。 在 成 本 最 小 化 那 一 章 ， 我 们 将 举例 说 明 如 何 运 用 这 一 定理 。 

第 三 个 问题 是 可 能 不 存在 利润 最 大 化 的 生产 方案 。 例 如 ， 考 虑 生产 函数 为 A(x) = x 的 
情形 ， 因 此 一 单位 x 可 以 生产 一 单位 产 出 。 不 难看 出 ， 对 于 p > w， 不 存在 利润 最 大 化 的 方 
案 。 当 p >w 时， 如果 你 想 要 最 大 化 px 一 wx ， 你 会 选择 无 限 大 的 x。 只 有 当 p<w 时 , Fi 
润 最 大 化 的 生产 方案 才 会 存在 ， 在 这 种 情形 下 ， 最 大 化 利润 为 零 。 
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事实 上 ， 任 何 规模 报酬 不 变 的 技术 都 存在 与 上 述 相同 的 现象 。 为 了 证 明 这 一 点 ， 假 设 
我 们 找到 了 对 个 (p,w) ， 其 中 最 大 利润 为 严格 正 : 




















pf (x )— wx =x" >0. 
假设 我 们 按 比 例 增 加 产 出 ， 乘 子 为 !> 1， 我 们 的 利润 为 


pf (tx )—wtx’ =t[pf (x )—-wx ]=tx > x’. 




















这 意味 着 ,如果 利 润 为 正 ， 那 么 利润 可 以 做 得 更 大 。 因 此 ， 利 润 是 无 边界 的 ， 在 这 种 情形 下 
不 存在 利润 最 大 化 的 生产 方案 。 

















从 这 个 例子 明显 可 以 看 出 ， 规 模 报 酬 不 变 企业 唯一 的 非 平 几 (nontrivial〉 利 润 最 大 化 之 
处 是 零 利润 之 处 。 如 果 企业 的 产量 为 正 但 利润 为 零 ， 那 么 它 在 不 同 产量 之 间 是 无 差异 的 。 



































这 带 来 了 第 四 个 难题 : 即使 存在 利润 最 大 化 的 方案 ， 这 样 的 方案 也 不 是 唯一 的 。 如 果 对 
于 规模 报 柄 不 变 的 技术 ，(y,x) 产生 的 最 大 利润 为 零 ， 那 么 (ty,1x) 也 会 产生 零 利润 ， 因 此 也 
是 利润 最 大 化 的 。 在 规模 报酬 不 变 的 情形 下 ， 如 果 对 于 (p,w) 存在 利润 最 大 化 的 选择 ， 则 通 
常 存 在 着 一 系列 能 使 利润 最 大 化 的 生产 方案 。 





















































例子 : 柯 布 -道格拉斯 技术 的 利润 函数 
考虑 了 (x) = x ， 其 中 a > 0 类 型 的 生产 函数 的 利润 最 大 化 问题 。 一 阶 条 件 为 


二 阶 条 件 可 以 化 简 为 


pa(a—1)x** <0. 


























二 阶 条 件 只 有 当 w<1 时 才能 满足 ， 这 意味 着 为 使 竞争 利润 最 大 化 有 意义 ， 生 产 函 数 必 
定 有 规模 报酬 不 变 或 递减 的 时 候 。 


如 果 a =1， 一 阶 条 件 简化 为 p=w， 因 此 当 w= p 时 ，x 的 任何 值 都 是 利润 最 大 化 的 
选择 。 当 a <1 时 ， 我 们 使 用 一 阶 条 件 求解 要 素 需 求 函 数 


x(p,w) = f=)". 


y(p,w) = f (x(p,w)) = 回 
ap 









































供给 函数 为 


a 


a=1 


利润 函数 为 
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wen.) pomp = of 8] 2) 


2.3 需求 函数 和 供给 函数 的 性 质 

将 投入 和 产 出 的 最 优选 择 作为 价格 的 函数 ,分 别称 为 要 素 需求 函数 和 产品 供给 函数 。 这 
些 函数 是 既定 形式 最 大 化 问题 (利润 最 大 化 问题 ) 的 解 的 事实 , 意味 着 需求 函数 和 供给 函数 
的 行为 受到 某 些 限制 。 



































例如 ， 容 易 看 出 ， 如 果 将 所 有 价格 同 乘 以 一 个 正 数 ! ， 使 利润 最 大 化 的 要 素 投入 向 量 不 
会 变动 。( 你 能 严格 证 明 这 个 结论 吗 ?”) 因 此， 要 素 需 求 函 数 x(p,w)， 其 中 i=1,.…,n， 必 


然 满足 下 列 限 第 


























= 


x (tp,tw) = x,(p,w). 























换 句 话说 , 要 素 需 求 函数 必定 是 零 次 齐 次 函数 。 这 个 性 质 是 利润 最 大 化 行为 的 一 个 重要 应 用 : 
某 个 行为 是 否 来 自 利润 最 大 化 行为 的 快速 检查 方法 , 是 判断 需求 函数 是 否 为 零 次 齐 次 的 。 如 
果 不 是 ， 那 么 该 企业 不 可 能 是 在 最 大 化 自己 的 利润 。 















































我 们 还 想 找 出 需求 函数 的 其 他 类 似 限制 。 事 实 上 ， 我 们 想 找 到 这 类 限制 的 一 个 完整 名 
单 。 这 样 的 名 单 有 两 个 用 途 。 首 先 ,我 们 可 以 将 它 用 于 分 析 关 于 利润 最 大 化 企业 对 经 济 环境 
变化 的 反应 的 理论 论断 。 例 如 ， 有 这 样 一 个 论断 :“ 如 果 所 有 价格 都 变 为 原来 的 二 倍 ， 追 求 
利润 最 大 化 企业 的 要 素 需 求 和 商品 供给 水 平 都 不 会 变动 。” 根 据 前 面 的 分 析 可 知 ， 这 是 正确 
的 。 其 次 ,我 们 可 用 这 些 限 制 实证 地 分 析 企 业 的 行为 是 否 符合 利润 最 大 化 模型 。 如 果 我 们 观 
测 到 某 个 企业 在 所 有 价格 变 为 原来 的 二 倍 时 , 它 的 需求 和 供给 改变 但 其 他 事项 都 未 变 , 我 们 
可 以 推断 (可 能 不 情愿 地 〉 该 企业 不 是 一 个 利润 最 大 化 者 。 



















































































































































































因此 ， 无 论 是 出 于 理论 还 是 实证 角度 的 考虑 ， 都 有 必要 确定 需求 函数 和 供给 函数 的 性 
质 。 我 们 使 用 三 种 方法 解决 这 个 问题 。 第 一 种 方法 是 分 析 刻 画 最 优选 择 的 一 阶 条 件 。 第 二 种 
方法 是 直接 分 析 需 求 函 数 和 供给 函数 的 最 大 化 的 性 质 。 第 三 种 方法 是 分 析 利 润 函数 和 成 本 函 
数 的 性 质 并 且 将 这 些 性 质 和 需求 函数 关联 起 来 。 这 种 方法 有 时 称 为 “对 偶 方 法 ”(dual 
approach)。 上 述 每 一 种 分 析 最 优化 行为 的 方法 对 于 经 济 学 中 其 他 类 型 的 问题 的 分 析 都 是 有 
益 的 ， 相 关 的 操作 方法 需要 认真 学 习 。 



















































































经 济 学 家 将 一 个 经 济 变量 如 何 对 经 济 环 境 变 化 作出 反应 的 这 种 分 析 ， 称 为 比较 静态 分 
Nt (comparative statics )。 例 如 ， 我 们 可 以 提问 : 追求 利润 最 大 化 的 企业 的 产量 供给 如 何 随 
着 产品 价格 的 变化 而 变化 的 ? 这 是 供给 函数 静态 分 析 的 一 部 分 内 容 。 




















术语 “比较 ”是 指 比较 经 济 环境 变化 “之 前 ”和 “之 后 ”的 情形 。 术 语 “ 静 态 ” 是 指 
在 所 有 的 调整 都 进行 完 之 后 才 进 行 比较 , 也 就 是 说 , 我 们 是 将 一 种 均衡 状态 和 另外 一 个 均衡 
状态 进行 比较 。 
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其 实 ， 术 语 “ 比 较 静 态 ” 的 说 法 不 够 好 ， 似 乎 具有 经 济 学 家 这 么 说 。 这 类 分 析 的 一 个 
更 好 的 称呼 是 敏感 性 分 析 (sensitivity analysis)。 这 种 叫 法 的 额外 好 处 在 于 ， 这 个 术语 在 其 


他 研究 领域 也 实用 。 然 而， 由 于 比较 静态 的 叫 法 在 经 济 学 中 已 称 为 一 个 传统 ， 在 经 济 分 析 中 
已 根深 蒂 回 ， 任 何 试图 改变 这 种 称呼 的 做 法 可 能 都 是 徒劳 的 。 






































2.4 使 用 一 阶 条 件 进 行 比较 静态 分 析 


我 们 首先 分 析 一 种 简单 的 情形 : 追求 利润 最 大 化 的 企业 使 用 一 种 要 素 生 产 一 种 产品 。 该 
企业 面 对 的 最 大 化 问题 为 









































max pf (x)— wx. 


如 果 f (ox) 是 可 微 的 ， 需 求 函数 x(P,w) 必定 满足 一 阶 条 件 和 二 阶 条 件 
pf (x(p,w))-w=0 
pf (x(p,w)) <0. 
注意 , 这 些 条 件 关 于 p Al w HBT. 根据 定义 可 知 x(p,w) 是 在 企业 在 (p,w) 时 的 利润 
最 大 化 选择 ， 因 此 x(p,w) 必定 满足 利润 最 大 化 的 一 阶 条 件 。 由 于 一 阶 条 件 是 个 恒等式 ， 我 
们 可 以 将 其 对 w 微 分， 从 而 得 到 























dO) SPY iso 


假设 这 个 最 大 化 问题 是 正则 的 〈regular)， 因 此 “(x) 不 等 于 零 ， 将 上 式 两 侧 同 除 以 
了 (x) 可 得 








dx(p,w) _ 1 
dw pf"(x(p,w)) 
这 个 式 子 告诉 我 们 ， 要 素 需 求 函数 x(p,w) 对 w 的 变动 是 如 何 反 应 的 。 首 先 ， 它 明确 地 
将 dx/ dw 表达 为 生产 函数 的 函数 。 如 果 生 产 函 数 在 最 优点 的 领域 内 非常 弯曲 ， 从 而 二 阶 导 
数 的 数值 比较 大 ， 那 么 要 素 需 求 随 要 素 价 格 变动 而 变动 的 程度 就 较 小 。( 你 可 以 模仿 图 2.1 
画图 验证 一 下 这 个 结论 。) 


(2.1) 
















































































其 次 ， 它 让 我 们 知道 导数 的 符号 ， 由 于 最 大 化 问题 的 三 阶 条 件 意味 着 ， 生 产 函 数 的 二 
阶 导 数 f(x(p,w)) 是 负 的 ，(2.1) 式 意味 着 dx(p,w)/dw 也 为 负 。 换 句 话说 : 要素 需求 曲 
线 向 下 倾斜 。 

对 一 阶 条 件 求 微分 的 程序 同样 适用 于 当 投入 要 素 有 多 种 的 情形 。 为 简单 起 见 ， 我 们 以 
两 种 要 素 为 例 进 行 分 析 。 为 了 简化 符号 ， 我 们 将 产品 价格 标准 化 为 1 即 p =1， 重 点 分 析 要 
素 需 求 行为 如 何 随 要 素 价格 的 变动 而 变动 。 要 素 需 求 函数 必定 满足 一 阶 条 件 
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Of (x (wi, W2), X2 (Wy, Wp) 235 


Ox, 


Of (x (wi, W2), X2 (w1, Wy) Saj 





上 面 两 个 式 子 对 yw 求 导 可 得 





fa 

fa 
类 似 地 ， 对 对 w 求 导 可 得 

fa 

fo 





Ox, 


将 上 面 四 个 式 子 用 和 矩阵 的 形式 表示 可 得 

















i fo 
fa fy 

















Ox, OX 
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% x | O 1) 


dw, ow, 








假设 这 个 最 大 化 问题 的 解 是 正则 的 。 这 意味 着 Hessian 矩阵 为 严格 负 定 的 ， 因 此 是 非 奇 异 的 


Cnonsingular)。( 这 个 假设 类 似 于 一 维 情形 下 的 假设 f(x) < 0 。) 求解 上 述 和 矩阵 表达 式 中 的 


一 阶 导 数 ， 可 得 























oh 


ðw, N fa fo 7 
Ox, 7 fu fn l 


ðw, 








ERALA BRIERE (substitution matrix)， 这 是 因为 它 刻 画 了 当 要 素 价格 变 
动 时 ， 企 业 如 何 使 用 一 种 要 素 替 代 男 一 种 要 素 的 。 根 据 我 们 的 计算 可 知 ， 蔡 代 和 矩阵 只 是 



































Hessian 矩阵 的 道 阵 。 这 个 结论 有 儿 个 重要 的 应 用 。 











我 们 已 经 知道 ， (严格 ) 利润 最 大 化 的 二 阶 条 件 是 Hessian 矩阵 是 一 个 对 称 的 猴 定 矩阵 。 



































从 线性 代数 的 知识 可 知 , 一 个 对 称 的 负 定 矩阵 的 逆 和 矩阵 仍然 是 一 个 对 称 的 负 定 矩阵 。 这 表示 
替代 矩阵 本 身 必 定 是 一 个 对 称 的 负 定 和 矩阵 。 特 别 地 : 


1) 9x VDw <0， 其 中 i=12 ， 这 是 因为 一 个 负 定 矩阵 的 主 对 角 线 上 的 元 素 必 定 是 负 
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2) dx,/dw, = 0xi/19w ， 这 是 由 于 和 矩阵 是 对 称 的 。 





























民 管 直觉 上 要 素 需 求 曲 线 的 斜率 应 为 负 ， 但 是 奉 代 和 矩阵 是 对 称 这 一 事实 却 不 那么 明显 。 
为 什么 当 要 素 j 的 价格 变动 时 企业 对 要 素 i 的 需求 ， 必 定 等 于 当 要 素 i 的 价格 变动 时 企业 对 
要 素 j 的 需求 ? 没有 明显 的 原因 … 但 利润 最 大 化 行为 暗示 这 一 点 必须 成 立 。 
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类 似 的 计算 适用 于 投入 要 素 为 任意 多 种 的 情形 。 将 产品 价格 标准 化 为 1 即 p =1， 利 润 
最 大 化 的 一 阶 条 件 为 





Df (x(w)) — w = 0. 








如 果 对 w 求 导 ， 可 得 
D’ f (x(w))Dx(w) -1= 0. 
MESURE REE, FYE 
Dx(w) =[D? f (x(w). 






































F D’ 了 (x(w)) 是 一 个 对 称 的 负 定 矩阵 ， 替 代 和 矩阵 三 "xGw) 也 是 一 个 对 称 的 负 定 矩阵 。 这 
个 表达 式 显然 类 似 于 前 文 描述 的 一 种 要 素 和 两 种 要 素 的 情形 。 


























WER DUE CAE EE BE EN, 它 的 实证 内 容 是 什么 ?我 们 提供 以 下 解释 。 假设 要 素 价格 
矩阵 从 w 变 为 w+ dw ， 则 要 素 需求 相应 的 变动 为 
dx = Dx(w)dw'. 








上 式 两 侧 同 乘 以 dw 可 得 
dwdx = dwDx(w)dw' < 0. 





从 负 半 定 和 矩阵 的 定义 可 知 ， 上 式 的 符号 为 非 正 。 我 们 看 到 ,替代 和 矩阵 的 负 半 定性 意味 着 要 素 
价格 变动 和 要 素 需求 变动 的 内 积 必定 是 非 正 的 , 至 少 对 于 要 素 价 格 的 微小 变化 是 这 样 的 。 例 
如 ， 如 果 第 :种 要 素 的 价格 上 升 ， 其 他 价格 都 不 变 ， 则 该 种 要 素 的 需求 必定 下 降 。 一 般 来 说 ， 
需求 量 的 变动 dx 与 价格 变动 dw 的 夹 角 是 钝 角 。 大 致 来 说 ， 需 求 量变 动 的 方向 多 少 和 价格 
变动 的 方向 “相反 ”。 






























































2.5 使 用 代数 进行 比较 静态 分 析 


在 这 一 节 我 们 直接 使 用 利润 最 大 化 的 定义 分 析 最 大 化 行为 的 结果 。 我 们 使 用 的 分 析 环 
境 和 上 一 节 稍 微 有 些 不 同 。 我 们 不 再 使 用 需求 函数 和 供给 函数 分 析 企 业 的 行为 , 而 是 假设 能 
得 到 企业 行为 的 一 些 观察 值 ， 根 据 这 些 观 察 值 进行 分 析 。 这 种 方法 能 避免 微分 的 见长 计算 ， 
而 且 这 种 方法 更 符合 实际 。( 谁 也 不 曾 得 到 企业 行为 的 无 限 数据 ,因此 微分 方法 是 有 缺陷 的 。) 
因此 , 假设 我 们 观测 到 企业 的 一 组 价格 向 量 p 和 相应 的 净 产 出 向 量 y', 其 中 t=1,.…,7. 
我 们 将 这 个 集合 称 为 数据 (data)。 如 果 使 用 前 面 介绍 的 净 供 给 函数 进行 表达 ， 数 据 就 是 
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(p',y(p')), Ht =1..., 7. 














我 们 问 的 第 一 个 问题 是 ， 利 润 最 大 化 模型 能 传达 出 关于 数据 集 的 什么 信息 。 如 果 企业 
是 追求 利润 最 大 化 的 ， 那 么 价格 为 p' 时 我 们 观测 到 的 企业 对 净 产 出 的 选择 产生 的 利润 ， 必 
定 大 于 或 等 于 其 他 任何 选择 产生 的 利润 。 我 们 不 知道 这 种 情形 下 企业 的 所 有 其 他 可 行 选择 ， 
晶 是 我 们 的 确 知道 一 些 可 行 选择 ， 也 就 是 说 我 们 可 观测 到 企业 的 其 他 选择 y* ， 其 中 
s =1,.…7. 因 此 ， 利 润 最 大 的 必要 条 件 为 
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对 于 所 有 1! s =1,.. T, WA p'y' > p'y®. 











我 们 将 这 个 条 件 称 为 利润 最 大 化 弱 公 理 (Weak Axiom of Profit Maximization, WAPM). 























在 图 2.2A 我 们 画 出 了 违背 利润 最 大 化 弱 公 理 的 两 个 观察 值 , 而 在 图 2.2B 则 画 出 了 符合 


该 弱 公 理 的 情形 。 























OUTPUT 





INPUT INPUT 















































图 2.2: 利润 最 大 化 弱 公 理 。A 图 违背 了 弱 公 理 ， 因 为 ply? > p!y!' 。B 图 符合 弱 公 理 。 



































利润 最 大 化 弱 公理 是 一 个 简单 但 非常 有 用 的 条 件 ， 下 面 我 们 推导 出 一 些 结果 。 回 定 两 
个 观察 期 1 和 8 ， 对 每 一 期 应 用 利润 最 大 化 弱 公 理 ， 可 得 


p(y'—y)>0 


-p(y —y)>0 
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将 这 两 个 不 等 式 相 加 可 得 
(P 一 DO7 — y*) 20. 


4 Ap =(p' -p Uk Ay =(y"—y"), ， 上 式 可 以 简化 为 





ApAy 2 0. (2.2) 


也 就 是 说 ， 价 格 向 量 改 变 与 相应 的 净 产 出 改变 的 内 积 必定 是 非 负 的 。 


例如 ， 如 果 Ap 是 向 量 (10,…,0) , W (2.2) RARE Ay 必然 是 非 负 的 。 如 果 第 一 种 商 
品 对 于 企业 来 说 是 个 产 出 品 ， 而 且 因此 它 的 数量 为 正 ， 则 当 该 商品 价格 上 升 时 ， 该 商品 的 供 
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给 量 不 可 能 下 降 。 另 一 方面 ， 如 果 第 一 种 商品 对 于 企业 来 说 是 投入 品 ， 它 的 数量 因此 为 负 ， 
那么 当 该 商品 的 价格 上 升 时 ， 该 商品 的 需求 量 不 可 能 增加 。 

当然 ，(2.2) 式 只 是 上 一 节 推导 出 的 dpdy>0 的 “德尔 塔 CA) 版 本 。 但 是 这 个 版 本 
的 应 用 性 更 强 ， 因 为 它 可 以 应 用 于 所 有 价格 变动 ， 而 不 只 是 价格 的 微小 变动 。 注 意 ，(2.2) 
式 是 直接 从 利润 最 大 化 的 定义 推导 出 的 ， 不 需要 假设 生产 技术 是 正则 的 。 
2.6 可 还 原 性 


利润 最 大 化 弱 公 理 穷 尽 了 利润 最 大 化 的 所 有 意义 吗 ? 或 者 说 ， 利 润 最 大 化 还 草 涵 着 一 
些 其 他 有 用 的 条 件 ? 回答 这 个 问题 的 一 种 方法 是 试图 构建 一 种 生产 技术 , 使 得 该 技术 能 够 使 
得 观察 到 的 企业 行为 (P ,y ) 是 利润 最 大 化 行为 。 如 果 我 们 能 对 满足 利润 最 大 化 弱 公 理 的 任 
何 数据 集 找 到 这 样 的 一 种 技术 , 那么 利润 最 大 化 弱 公 理 的 确 穷尽 了 利润 最 大 化 行为 的 所 有 意 
义 。 我 们 将 构建 与 可 观测 到 的 选择 相 一 致 的 生产 技术 的 这 种 做 法 称 为 还 原 。 




























































































































































































我 们 将 证 明 ， 如 果 一 组 数据 满足 利润 最 大 化 弱 公 理 ， 那 么 总 是 可 以 找到 某 种 生产 技术 
使 得 可 观测 到 的 选择 是 利润 最 大 化 的 选择 。 事实 上 ， 总 能 找到 某 个 闭 且 凸 的 生产 集 Y。 本 性 
剩 下 的 部 分 将 介绍 这 个 论断 的 大 致 证 明 过 程 。 





















































我 们 的 任务 是 构建 一 个 生产 集 ， 使 得 这 个 生产 集 产生 的 可 观测 到 的 选择 (p',y') 为 利润 
最 大 化 的 选择 。 事 实 上 我 们 将 构建 两 个 这 样 的 生产 集 ， 一 个 充当 实际 技术 的 “内 部 边界 ”， 
男 外 一 个 作为 实际 技术 的 “外 部 边界 ”。 我 们 先 构 建 内 部 边界 。 

假设 真正 的 生产 集 7 AAS. HY 必然 包含 y ， 其 中 t=1,.…,7 ， 自 然 可 以 将 
内 部 边界 取 为 包含 y ,…,y 的 最 小 的 凸 且 单调 的 集合 。 这 个 集合 称 为 点 y ,…,y 的 凸 单调 
包 ， 我 们 将 其 表示 为 










































































YI ={y :t=1,.. T} 的 凸 单调 包 


hy 


aur 


YI 如 图 2.3A 所 示 。 








OUTPUT OUTPUT 





INPUT 





CA) CB) 























图 2.3: RYIMRYO 2 RYT 是 可 能 成 为 与 数据 相符 的 生产 集 的 最 小 凸 单调 包 。 RYO 是 可 
能 成 为 与 数据 相符 的 生产 集 的 最 大 凸 单调 包 。 
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容易 证 明 对 于 技术 YI ，y 是 价格 为 p' 时 的 利润 最 大 化 的 选择 。 我 们 所 做 的 工作 就 是 





检验 对 于 所 有 1 ， 


假设 事实 并 非 




















py > py TYL PRAA y 都 成 立 . 




















如 此 。 那 么 对 于 某 个 观测 1，Y7 中 存在 某 个 》 WAL py < p'y。 但 是 仔 











细 看 下 图 你 就 知道 必定 存在 某 个 观测 s 使 得 p y < p'y”。 但 这 个 不 等 式 违背 了 利润 最 大 化 
































ATU 
at 
N 
> 
Lita 
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AEE YI 合理 解释 了 (rationalize) 观测 到 的 行为 ， 因 为 它 是 产生 这 种 行为 的 一 种 可 能 








技术 。 不 难看 出 到 必然 包含 于 产生 该 观测 行为 的 任何 凸 技术 之 内 : 如 果 了 产生 了 上 述 观 测 











到 的 行为 而 且 还 是 

















我 们 自然 会 问 





ny 








目的， 那么 它 必定 包含 观测 到 的 选择 y ， 这 些 点 的 凸 包 是 最 小 的 这 样 的 





集合 。 在 这 种 意义 上 ，YI 该 处 了 能 产生 这 些 观 测 到 选择 的 实际 技术 的 “内 部 边界 ”。 














能 否 找到 这 个 “实际 ”技术 的 外 部 边界 ? 也 就 是 说 ， 我 们 能 和 否 找到 某 个 


博 合 了 YO ， 使 得 这 个 集合 能 包含 与 观测 到 的 数据 相 一 致 的 任何 技术 ? 





回答 这 个 问题 








的 技巧 是 将 不 可 能 在 实际 技术 中 的 所 有 点 排除 ， 然 后 将 剩 下 的 一 切 作为 


这 个 集合 。 更 准确 地 说 ， 我 们 把 NOTY MPE Y) 定义 为 

















NOTY ={y: p'y> p' y 对 于 某 个 + }. 





NOTY 包含 所 产生 的 利润 高 于 观测 到 选择 的 所 有 净 产 出 束 。 如 果 企 业 是 追求 利润 最 大 
化 的 ， 这样 的 产 出 束 在 技术 上 是 不 可 行 的 ， 否 则 企业 必定 已 经 选择 了 这 些 产 出 束 。 因 此 , 我 
NIE NOTY 集 的 补 集 就 得 到 了 Y 的 外 部 边界 。 











为 了 证 明 YO 















































YO={y:p'y<p'y' 对 于 所 有 t=1,...,T}. 





£2 YO 如 图 2.3B 所 示 。 


合理 解释 了 观测 到 的 行为 ， 我 们 必须 证 明 这 些 观测 到 选择 的 利润 至 少 和 























YO 中 的 任何 其 他 y 一 样 大 。 假 设 不 是 。 那 么 存在 某 个 y' 使 得 p'y' < p'y 对 于 YO 中 的 某 
































个 y 成 立 。 但 是 这 违背 了 YO 的 上 述 定义 。 


从 我 们 对 YO 








的 构建 方法 可 知 ， 它 必定 包含 于 数据 (y ) 相 一 致 的 任何 生产 集 。 因 此 ， 








YO 和 YI 构成 了 产生 这 些 数据 的 真正 生产 集 的 最 紧 贴 的 内 部 和 外 部 边界 。 
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注释 


如 果 你 想 学 习 更 多 的 比较 静态 方法 ， 请 参考 Silberberg (1974) 和 Silberberg (1990). 
本 章 的 代数 方法 是 受 Afriat (1967) 和 Samuelson (1947); 更 进一步 的 探讨 请 参阅 Varian (19 


82b)。 





习题 


2.1 使 用 Kuhn-Tucker 定理 推导 利润 最 大 化 条 件 和 成 本 最 小 化 的 条 件 ， 要 求 这 些 条 件 对 边 
界 解 〈 即 某 要 素 使 用 量 为 零 ) 也 适用 。 











2.2 证 明 对 于 规模 报酬 递增 的 技术 如 果 存 在 产生 正 利润 的 某 个 点 ， 那 么 利润 最 大 化 的 点 通 
常 是 不 存在 的 。 


2.3 计算 技术 y =x ”〈 其 中 0<a<1) 的 利润 函数 ， 验 证 它 关 于 (p,w) 是 齐 次 的 和 凸 的 。 














24 S fw m) ERREA AMERRE FRAG w, w 分别 为 这 两 种 要 素 的 价格 。 证 明 
要 素 份额 (wx /wx ) 关 于 (XA%) 的 弹性 为 1/o 一 1。 





2.5 证 明 要 素 份 额 关 于 (w/w) 的 弹性 为 1 一 a. 





2.6 &(p'/ y') 表示 满 足利 润 最 大 弱 公理 的 一 组 观察 到 的 选择 ， 其 中 t=1,...,T7， 令 YI 和 
YO 分 别 为 真实 生产 集 Y 的 内 部 边界 和 外 部 边界 。 令 AX'(p) 是 与 YO 相伴 的 利润 函数 , Xx (p) 
是 与 YI 相伴 的 利润 函数 ，ZA(p) 是 和 Y 相伴 的 利润 函数 。 证 明 对 于 所 有 的 p， 都 有 
A'(p)>A(p)>A (PD)。 














2.7 生产 函数 f(x) = 20x 一 Xx”, 产品 价格 已 标准 化 为 1。 Sw 表示 要 素 x 的 价格 ,x >0。 





Ca) 如 果 x > 0 ， 利 润 最 大 化 的 一 阶 条 件 是 什么 ? 
Cb)w 取 何 值 时 ，x 的 最 优 数 量 为 零 ? 








Cc) w 取 何 值 时 ，x 的 最 优 数 量 为 10? 

















(d) 求 要 素 需 求 函 数 。 
Ce) 求 利润 函数 。 
O 求 利润 函数 关于 w 的 导数 。 
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3 利润 函数 











给 定 任 何 生 产 集 YY， 我们 已 经 知道 如 何 计 算 利润 函数 TX(p) ， 该 利润 函数 告诉 我 们 企业 
在 价格 p 时 能 达到 的 最 大 利润 。 从 利润 函数 的 定义 可 以 直接 推导 出 它 的 若干 重要 的 性 质 。 这 
些 性 质 对 于 分 析 利 润 最 大 化 行为 非常 有 用 。 




































































我 们 已 经 知道 ， 利 润 函 数 是 净 产 出 价格 向 量 的 函数 ， 在 价格 一 定 的 情形 下 ， 它 是 企业 
能 够 实现 的 最 大 利润 : 











AX(p)= my 














从 数学 推导 的 角度 来 说 ， 








中 的 目标 函数 是 价格 的 线性 函数 。 
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3.1 利润 函数 的 性 质 

我 们 开始 分 析 利润 函数 的 性 质 。 要 记 住 这 些 性 质 仅 是 通过 利润 最 大 化 假设 就 能 推导 出 
的 。 不 需要 凸 性 、 单 调 性 或 其 他 类 型 的 正规 性 假设 。 
利润 函数 的 性 质 




















1) 对 产 出 价格 的 非 递减 性 以 及 对 投入 价格 的 非 递增 性 。 如果 对 于 所 有 产 出 都 有 ps > p, 并 
且 对 于 所 有 投入 都 有 P, <p, Wa(p’)=2(p). 


2) 对 于 价格 p 是 一 次 齐 次 的 。 对 于 所 有 +t > 0 ， 都 有 元 (加 ) =tz(p). 























3) 对 于 价格 p BW. Sp =tp+0-)p, HHO<r<1. 





malp < ta(p)+ 1-1)a(p’). 








4) 对 于 价格 p 是 连续 的 。 PAL A(p) 是 连续 的 ,至少 当 AX(p) ARE MUR p >00 (其 
i=) 时 是 这 样 的 。 


























证 明 。 我 们 再 次 强调 ， 这 些 性 质 直 接 可 以 从 利润 最 大 化 函数 的 定义 推导 出 ， 而 不 需要 借 
助 生产 技术 的 任何 其 他 假设 。 

1) S y 是 当 价 格 为 p 时 的 企业 利润 最 大 化 的 净 产 出 向 量 , 因此 A(p)= py: 令 y 是 当 
价格 为 p 时 的 企业 利润 最 大 化 的 净 产 出 向 量 ， 因 此 XX(p”)= py 。 于 是 根据 利润 最 大 化 的 
EXTA, py > py。 根 据 假设 ， 当 y, 20 时，p; > pi; 以 及 当 y; SO, p< p;， 我 们 
有 py > py。 将 这 两 个 式 子 放 在 一 起 可 得 ，N(p )= py > py = NA(p)， 这 正 是 我 们 想 证 明 
的 。 


2) S y 是 当 价 格 为 p 时 的 企业 利润 最 大 化 的 净 产 出 向 量 ， 因 此 py > py 对 于 Y 中 的 
所 有 y 都 成 立 。 由 此 可 知 ， 对 于 任意 1>0，tpy> tpy 对 于 YY 中 的 所 有 yy 都 成 立 。 因 此 ， 
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当 价格 为 友 时 ，y THRE BETES Pee KG. Al (tp) = tpy = tap). 





3) Sy SMEA p 时 使 企业 利润 最 大 y 当 价 格 为 p 时 使 企业 利润 最 大 ，y” 当 价格 
为 p” 时 使 企业 利润 最 大 。 于 是 我 们 有 




















A(p)=pYy =(p+(-D)p)yY =tpy +A-t)py. (3.1) 
根据 利润 最 大 化 的 定义 ， 可 知 
tpy” < tpy =17x(p) 
(l-1)py” S$ (1-1) py =(1-DA(p"). 


将 这 两 个 不 等 式 相 加 并 且 使 用 〈3.1) 式 ， 可 得 








ap Stap) + A-HA). 

















4) 8(D) 的 连续 性 可 以 从 第 27 WAEA EMES. W 























利润 函数 对 于 价格 是 一 次 齐 次 函数 以 及 对 产 出 价格 是 递增 的 ， 这 一 事实 并 不 特别 令 人 
奇怪 。 男 一 方面 ， 凸 性 的 性 质 倒 不 是 那么 明显 。 尺 管 这 一 事实 不 明显 , 但 凸 性 的 结果 有 充足 
的 经 济 学 理由 ， 凸 性 有 着 重要 的 应 用 。 































































































考虑 利润 对 (versus〉 单 一 产品 价格 的 图 形 ， 其 中 要 素 价 格 既 定 不 变 ， 如 图 3.1 所 示 。 
在 价格 向 量 为 (p”,w ) 时 , 利润 最 大 化 生产 方案 (y ,x ) 产生 的 利润 为 p y 一 wx 。 假 设 p 
EF 上升 ， 但 是 企业 继续 使 用 与 前 述 相同 的 生产 方案 (y ,x ) 。 将 这 种 被 动 行为 产生 的 利润 成 为 
“被 动 利润 函数 ”(passive profit function)， 并 且 用 II(pP) = py 一 wx 表示 。 容 易 看 出 这 个 
被 动 利润 函数 是 一 条 直线 ,最 优生 产 方案 产生 的 利润 必定 至 少 和 被 动 生产 方案 一 样 大 , 因此 ， 
alp) 的 图 形 必然 位 于 II(p) 上 方 。 类 似 地 结论 对 于 任何 价格 p 都 成 立 ， 因 此 ， 利 润 函 数 必 
然 在 每 一 点 都 位 于 它 的 切线 上 方 ， 由 此 可 知 NX(p) 必定 是 凸 函数 。 










































































PROFITS | nip) 






I] (p) = py" — wx 


SP} posses 


OUTPUT PRICE 





图 3.1: 利润 函数 。 随 着 产品 价格 上 升 ， 利 润 函数 以 递增 的 速率 上 升 。 

















利润 函数 的 性 质 有 几 个 用 途 。 这 些 性 质 提 供 了 利润 最 大 化 行为 可 以 观测 到 的 应 用 ， 我 
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们 对 此 感到 满意 。 例 如 ， 假 设 我 们 可 以 得 到 某 个 企业 的 会 计数 据 ， 而 且 可 以 看 到 当 所 有 的 价 
格 变 为 原来 的 ! (ft > 0 ) 倍 时 ， 该 企业 的 利润 并 不 是 变 为 原来 的 ! 倍 。 继 续 假 设 其 他 的 坏 境 
没有 明显 的 改变 ， 则 我 们 怀疑 这 样 的 企业 不 是 追求 利润 最 大 化 的 企业 。 



































例子 : 价格 稳定 的 效应 

假设 某 个 竞争 行业 的 产品 价格 是 随机 波动 的 。 为 简单 起 见 ， 假 设 它 的 产品 价格 为 pi 的 
概率 为 gq ， 价 格 为 py 的 概率 为 (1 一 q)。 有 人 建议 该 行业 应 该 将 价格 稳定 在 平均 价格 
P= 9p, +(1 一 q)p,。 这 对 行业 中 的 企业 利润 有 何 影响 ? 

我 们 必须 比较 价格 p 波动 时 的 平均 利润 以 及 价格 为 平均 价格 时 的 利润 。 由 于 利润 函数 
为 凸 函数 ， 



































GZ(CD)+(-9g)TZCPD)>T(IP +(1— gq)p;,)= (Pp). 


yy 





此 ， 价 格 波动 时 的 平均 利润 至 少 和 价格 稳定 (stabilization) 时 的 利润 一 样 大 。 























乍 看 起 来 ， 这 个 结论 不 符合 我 们 的 直觉 ， 但 是 当 我 们 思考 一 下 利润 函数 为 凸 函数 的 经 
济 学 原因 ， 我 们 就 会 明白 。 当 价格 升 高 时 ， 每 个 企业 会 增加 产量 ， 当 价格 下 降 时 ， 每 个 企业 
都 会 减少 产量 。 这 样 做 产生 的 利润 ， 大 于 企业 在 平均 价格 生产 数量 固定 产品 所 得 到 利润 。 















































3.2 从 利润 函数 推导 供给 函数 和 需求 函数 
如 果 给 定 一 个 净 供 给 函数 Y(P) ， 则 不 难 计算 出 利润 函数 。 我 们 只 要 将 净 供 给 函数 代入 
利润 函数 ， 就 可 以 得 到 





























AX(p)= py(p). 

















现在 假设 给 定 的 是 利润 函数 ， 让 我 们 求 净 供给 函数 。 怎 么 求 ? 有 一 种 简单 的 求法 : 对 利润 函 
数 微分 。 这 种 做 法 的 证 明 是 下 一 个 命题 的 内 容 。 









































Hotelling 引 理 。( 利润 函数 的 可 导 性 ) 令 y,(p) 是 企业 对 商品 i 的 净 供给 函数 。 则 





_ 97X(p) 
op 


i=1,...,n 


y(p) 


i 














假设 该 导数 存在 而 且 p, > 0 。 











证 明 。 假 设 (y ) 是 价格 为 (六 ) 时 的 净 产 出 向 量 ， 则 定义 函数 





g(p)=X(p)- py . 
显然 ， 价 格 为 p 时 的 利润 最 大 化 生产 方案 y 产生 的 利润 ， 至 少 和 生产 方案 y 产生 的 利润 一 
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样 大 。 然而， 生产 方案 y 是 在 价格 为 p 时 的 利润 最 大 化 生产 方案 ， 因 此 函数 8(P) 在 疡 达 
I 最 小 值 0。 p; > 0 的 假设 意味 着 这 是 个 内 部 最 小 值 。 








Ww 




















最 小 值 的 一 阶 条 件 意味 着 





98)_9z( ) ，_0 


i=1,...,n 
op; Op; 





























于 该 式 对 所 有 价格 p 都 成 立 ， 证 毕 














上 面 的 证 明 只 是 图 3.1 表示 的 关系 的 代数 版 本 。 由 于 “被 动 ” 利润 线 位 于 利润 函数 图 形 
的 下 方 , 而 且 二 者 在 某 一 点 重合 , 所 以 这 两 条 线 必 定 在 该 点 相 切 。 但 这 意味 着 利润 函数 在 p 
点 的 导数 ， 必 定 等 于 价格 为 p 时 的 利润 最 大 化 的 要 素 供给 ; y(P )= 97z(P )/9p 。 















































上 述 对 可 导 性 〈the derivative property) 的 论证 是 让 人 信服 的 〈 我 希望 是 !)， 但 是 却 没 多 
少 启发 性 。 下 面 的 论证 可 以 帮助 你 理解 这 个 性 质 是 怎么 一 回 事 。 



































我 们 考虑 产 出 和 投入 均 只 有 一 种 的 情形 。 在 这 种 情形 下 ， 利 润 最 大 化 的 一 阶 条 件 为 


dfx) 
p ra w=0. 


要 素 需求 函数 X(P,w) 必定 满足 这 个 一 阶 条 件 。 








(3.2) 








利润 函数 为 
AX(p,w)= pf (x(p, w)) — wx(p,w). 


将 利润 函数 对 w 求 导 ， 可 得 





z YP A EA 
ow ðw 
Er yep w)) -wp 
ow 
将 (3.2) 代入 上 式 可 得 
OZ _x(p,w) 











上 式 为 负 源 于 以 下 事实 : 要 素 的 价格 上 升 ， 利 润 必定 下 降 。 








这 个 论证 展现 了 Hotelling 引 理 背后 的 经 济 合 理性 。 当 产品 的 价格 稍微 上 升 时 ， 会 产生 
两 种 效应 。 首 先是 直接 效应 : 由 于 价格 上 升 ， 企 业 挣 得 的 利润 更 多 ， 即 使 它 的 产量 维持 在 原 
来 的 水 平 。 


































































































其 次 是 间接 效应 : 产品 价格 稍微 上 升 会 使 企业 相应 稍微 增加 一 些 产 量 。 然 而 ， 由 于 产 
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量 微小 增加 导致 的 利润 变化 必定 为 零 , 这 是 由 于 我 们 已 经 在 利润 最 大 化 的 生产 方案 上 。 因 此， 
间接 效应 的 影响 为 零 ， 剩 下 的 只 是 直接 效应 。 你 可 以 使 用 上 述 利润 函数 对 p 求 导 验证 一 下 。 



























































3.3 包 络 定理 


利润 函数 的 可 导 性 质 是 包 络 定理 的 一 种 特殊 情形 ， 请 参见 第 27 章 。 考 虑 一 个 任意 的 最 
大 化 问题 ， 其 中 目标 函数 取决 于 某 个 参数 a : 


M (a) = max f(x,a). 























函数 M (a) 表明 目标 函数 的 最 大 值 是 参数 a 的 函数 。 在 利润 函数 的 情形 下 ，a 是 某 个 价格 ; 
x 为 某 种 要 素 的 需求 ，M (a) 为 利润 的 最 大 值 ， 它 是 价格 的 函数 。 





S x(a) 是 该 利润 最 大 化 问题 的 解 x 的 值 。 于 是 我 们 也 可 以 将 M(a) 写 为 
M(a) = f(x(a),a) 。 这 个 式 子 的 意思 是 说 ， 函 数 的 最 优 值 等 于 函数 在 最 优选 择 点 的 值 。 
































我 们 通常 对 M (a) 如 何 随 着 a 的 变动 而 变动 感 兴趣 。 包 络 定理 告诉 了 我 们 这 个 问题 的 答 


K: 























dM (a) _ of (x(a),a) 
da da 
这 个 式 子 是 说 : M 关于 a 的 导数 ， 等 于 了 人 关于 da 的 偏 导数 在 x=x(a) 时 的 值 。 这 正 是 上 式 
右 侧 竖 线 的 意思 。 包 络 定理 的 证 明 比 较 直 接 ,， 请 参见 第 27 章 。( 在 参见 答案 之 前 ， 你 应 该 自 
己 证 明 一 下 这 个 结论 。) 








x=x(a) 







































































我 们 看 看 包 络 定理 在 一 种 投入 -一 种 产 出 的 利润 最 大 化 问题 中 的 应 用 。 利 润 最 大 化 问题 





为 


7(p,w) = max pf (x)— wx. 























包 络 定理 中 的 参数 a 在 这 种 情形 下 为 p 或 w,M(a) 为 X(p,w) 。 由 包 络 定理 可 知 , XX(p,w) 
RF p 的 导数 ， 等 于 目标 函数 关于 p 的 导数 在 最 优选 择 之 处 的 值 : 




















oNX(p,w) 


F = fx) 





x=x(p,w) = f(x(p,w)). 


上 式 是 企业 在 价格 (p,w) 时 的 产品 最 优 供给 量 。 








类 似 地 ， 
oN(p, 
TP =m = lp) 


是 企业 在 价格 (p,w) 时 的 要 素 最 优 净 供给 量 。 


3.4 使 用 利润 函数 进行 比较 静态 分 析 
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本 章 一 开始 ， 我 们 就 证 明了 利润 函数 必定 满足 某 些 性 质 。 我 们 已 经 知道 ， 净 供给 函数 
是 利润 函数 的 导数 。 我 们 对 从 利润 函数 的 性 质 推 叶 净 供给 函数 的 性 质感 兴趣 。 下 面 我 们 逐 


分 析 这 些 性 质 。 
首先 ， 利 润 函 数 是 








价格 的 单调 函数 。 因 此 ， 





























WRA m i ERA m, Mep) 关于 p; 的 偏 























J 
导数 为 负 ， 如 果 商 品 i 是 产 出 品 ， 则 Zz(p) 关于 p; 的 偏 导数 为 正 。 这 只 是 我 们 对 净 供 给 符号 




















采用 的 一 种 惯例 。 











必定 是 零 次 齐 次 的 。 所 有 的 价格 变 为 原来 的 ! ( 














因此 利润 也 变 为 原来 的 ! 倍 。 




















其 次 ， 利 润 函 数 是 价格 的 一 次 齐 次 函数 。 我 们 已 经 知道 ， 这 意味 着 利润 函数 的 偏 导数 

















内 中 + > 0 ) 倍 ， 不 会 改变 企业 的 最 优选 择 ， 





第 三 ,利润 函数 是 价格 的 凸 函数 ,因此 ,利润 函数 元 关于 价格 p 的 三 阶 偏 导 数 , BI Hessian 



































ox ox 
op; opiop, 
On On 








opiop 2 dp; 








JERE, 必定 是 正 半 定 的 。 但 是 利润 函数 的 二 阶 导数 构成 的 矩阵 就 是 净 供 给 函数 一 阶 导数 构成 
的 和 矩阵。 例如， 在 商品 上 只 有 两 种 的 情形 下 ， 我 人 





] 有 
D W 
= op, op, 
Oy, M, 
op; op, 


Ar AW AS AE BE BE: Rm FTE CIN, m i 的 净 供 给 如 何 变化 。 从 利润 函数 


IPE AT, “EM ERE. EFE EB 











一 v 

















例子 : LeChatelier 原理 





下 面 我 们 将 企业 供给 行为 的 短期 反应 与 长 

















争 供给 函数 是 利润 函数 的 导数 的 事实 ， 在 利润 函数 的 性 质 和 净 供 给 函数 的 性 质 之 间 搭 
建 了 一 个 桥梁 。 使 用 这 种 关系 很 容易 推导 出 利润 最 大 化 行为 的 有 关 命题 。 












































期 反应 进行 比较 。 根 据 定 义 ， 长 期 与 短期 相 




















EGS 企业 可 以 调整 更 多 的 生产 因素 ， 因此 ， 在 长 














据 直 觉得 出 的 命题 可 以 进行 严格 证 明 。 












































期 企业 似乎 对 价格 变化 的 反应 更 大 。 这 个 模 











为 简单 起 见 ， 假 设 产 出 只 有 一 种 ， 并 且 假 设 所 有 要 素 的 价格 是 固定 不 变 的 。 因 此 ， 利 
润 函数 仅 取决 于 产 出 的 《标量 ) 价格 。 定 义 短期 利润 函数 为 KX,(p,z)， 其 中 z 是 短期 中 的 固 











定 要 素 。 令 z(p) 表示 长 











期 中 使 利润 最 大 化 





Xi(p)= Ns(p,z(p))。 最 





H p 时 的 要 素 z 的 最 优 长 期 需求 。 





















































的 要 素 z 的 需求 ， 因 此 长 期 利润 函数 为 








后 ， 令 p 表示 产 出 的 某 个 既定 价格 , 令 z = z(p ) 表 示 产 出 价格 





长 期 利润 总 是 至 少 和 短期 利润 一 样 大 ， 这 是 因为 短期 可 以 调整 的 要 素 集 是 长 期 可 以 调 


























整 的 要 素 集 的 子 集 。 由 此 可 知 ， 对 于 所 有 价格 p 都 有 


h(p)=A,(p)-— Xs(p,z)=A(p,z(p)) -As(p,z )>0. 
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当 价格 为 p* 时 ， 长 期 利润 和 短期 利润 的 差 为 零 ， 因 此 当 p = p’* 时 h(p) 达 到 最 小 值 。 所以， 
Ep 处 一 阶 导数 必定 等 于 零 。 根 据 Hotelling 引 理 可 知 ， 在 p” 处 ， 每 种 商品 的 长 期 净 供 给 
必定 等 于 短期 净 供 给 。 
但 是 事实 不 止 这 些 。 
是 非 负 的 。 这 意味 着 






























































于 在 p’ 处 h(p) 达 到 最 小 值 ， 因 此 在 此 处 h(p) 的 二 阶 导数 必定 




















~ 


























dm, (p) = FAPZ) >0 
op? op? E 























EH Hotelling 引 理 ， 可 知 


= 
es 





dy (pP) O° ys (Pz) _ FTP) _ FT p rare 
dp op? op? op? 
这 个 式 子 表明 , 与 短期 相 比 , 在 z = z(p ) 处 , 企业 长 期 供给 对 价格 变动 的 反应 至 少 和 短期 


供给 对 价格 变动 反应 一 样 大 。 
































注释 





利润 函数 的 性 质证 明 归 功 于 Hotelling(1932)，Hicks (1946) 和 Samuelson (1947). 


习题 

3.1. 一 个 竞争 性 的 利润 最 大 化 企业 的 利润 函数 为 XWwi,w,) =w) +o w) o FRR E 
标准 化 为 1。 

(a) 对 于 函数 办 (w;) 的 一 阶 导 数 和 二 阶 导数 ， 我 们 知道 些 什 么 ? 


























(b) WR x (ww) EERI 的 需求 函数 ，9x /19w 的 符号 是 什么 样 的 ? 





Co) & f (Ww, Wy) 是 产生 题目 中 的 这 种 形式 利润 函数 的 生产 函数 。 这 个 生产 函数 的 形式 什 
ARER? (提示 : 注意 一 阶 条 件 。) 

3.2 考虑 由 下 列 这 样 的 技术 : 对 于 x<1，y=0; 对 于 x>1，y=lnx。 计 算 这 种 技术 的 
利润 函数 。 

3.3 给 定 生产 函数 f(x,x,) = ajlnx +a,1lnx,， 计 算 利润 最 大 化 的 需求 函数 和 供给 函数 ， 
计算 利润 函数 ， 为 简单 起 见 假 设 存在 内 部 解 。 假 设 a, > 0 。 





























3.4 给 定 生产 函数 FCn,z) = xt? ， 计 算 利润 最 大 化 的 需求 函数 和 供给 函数 ， 计 算 利润 函 
数 。 假 设 a; > 0 。a 和 a, 应 该 满足 什么 样 的 限 和 








= 
~ 





3.5 给 定 生产 函数 f(x,X,) = min{x,Xx,}， 计 算 利 润 最 大 化 的 需求 函数 和 供给 函数 ， 计 算 
利润 函数 。a 必须 满足 什么 样 的 限制 ? 
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4 成 本 最 小 化 





三 


在 本 章 我 们 将 研究 企业 的 成 本 最 小 化 行为 。 我 们 对 该 问题 感 兴 趣 的 原因 有 两 个 : 一 是 
成 本 最 小 化 提供 了 对 竞争 企业 的 供给 行为 的 另外 一 种 研究 方法 ; 二 是 成 本 函数 可 以 让 我 们 为 
非 竞 争 企业 建立 模型 。 而 且 ， 成 本 最 小 化 的 分 析 可 让 我 们 了 解约 束 最 优化 的 求解 方 





























YA o 























4.1 成 本 最 小 化 的 微 积 分 分 析 


-am 下 











下 面 我 们 分 析 企 业 在 生产 既定 产量 时 ， 如 何 找到 成 本 最 小 化 生产 方法 的 问题 : 
min wx 
(EE f (x) = y 























我 们 使 用 拉 格 肯 








乘 数 的 方法 分 析 这 个 越 睡 最 小 化 问题 。 我 们 首先 写 出 拉 格 朗 
L(A, x) = wx- A f(x) — y); 


函数 




















将 这 个 式 子 对 每 个 选择 变量 x 以 及 拉 格 朗 








日 乘 数 乞求 导 。 内 部 解 x 的 一 阶 条 件 为 : 





















































AY i=1,...,n 
Ox, 
f@)=y. 
这 些 条 件 也 可 用 向 量 符号 表示 。 令 Df (x) 表示 梯度 向 量 , 即 由 了 (x) 一 阶 偏 导数 组 成 的 向 量 。 
我 们 可 以 将 w — Adf (x )/9x, = 0 这 个 条 件 写 为 
w= ADf (x ). 
将 这 些 一 阶 条 件 中 的 第 i 个 条 件 除 以 第 j 个 条 件 ， 可 得 
of (x) 
w, Ox, 
i j=L.n. (4.1) 
w, fx) 
Ox; 
上 式 右 侧 是 技术 替代 率 ， 即 维持 产量 不 变 的 情形 下 要 素 / 替换 为 要 素 i 的 比率 。 上 式 左 

















侧 是 经 济 替代 率 ， 即 维持 成 本 不 变 的 
要 求 技术 符 代 率 等 于 经 济 蔡 代 率 。 如 
的 成 本 更 小 。 


例如 ， 假 设 


青 形 下 要 素 j 蔡 换 为 要 素 1 的 比率 。(4.1) 式 这 个 条 件 
果 二 者 不 等 , 则 存在 着 菜 种 调整 方法 ， 使 得 生产 相同 产 


个 
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of (x ) 
w 2 1 ox 
1 





71 Of (x ) ” 
Ox, 




















则 如 果 我 们 少 用 一 单位 要 素 i 多 用 一 单位 要 素 j ， 产 出 不 变 但 是 成 本 下 降 了 。 因 为 少 用 一 单 
位 要 素 i 和 省 了 2 元 ， 多 用 一 单位 要 素 j 多 花 了 1 元 ， 综 合 效果 是 成 本 减少 了 1 元 。 


















































(4.1) 式 这 个 一 阶 条 件 也 可 用 图 形 表 示 。 在 图 4.1 中 ， 曲 线 代 表 等 产量 线 ， 直 线 表示 
固 等 成 本 曲线 。 当 y 固定 不 变 时 ， 企 业 的 问题 是 在 既定 的 等 产量 线 上 找到 成 本 最 小 化 的 点 。 
等 成 本 曲线 C = wx, 十 WX,， 可 以 写 为 x =C/w, 一 (Wi/w,)Xi1。 对 于 固定 的 Ww 和 w,， 企 
业 想 在 既定 的 等 产量 线 上 找到 一 点 , 使 得 相应 的 等 成 本 曲线 的 纵 截 距 最 小 。 显然 这 样 的 点 可 
用 相 切 条 件 进 行 刻画 ,因此 等 成 本 曲线 的 斜率 必定 等 于 等 产量 线 的 斜率 。 这 一 条 件 如 用 代数 
式 表达 就 是 (4.1) zh. 























































































































FACTOR 2 











图 4.1， 成 本 最 小 化 。 在 使 成 本 最 小 化 的 点 ， 等 产量 线 必 定 与 等 成 本 线 相 切 。 





审视 图 4.1 表明 ， 在 成 本 最 小 化 的 选择 之 处 ， 还 必须 满足 二 阶 条 件 ， 也 就 是 说 ， 等 产量 
线 必定 位 于 等 成 本 线 上 方 。 换 一 句 说 , 维持 成 本 不 变 的 任何 要 素 投 入 量 的 变动 ， 即 沿 着 等 产 
量 线 的 运动 ， 必 定 导致 产量 减少 或 不 变 。 

这 个 条 件 意味 着 什么 ? 令 (hh) 表示 要 素 1 和 2 的 微小 变动 ， 考 虑 产量 的 相应 变化 。 
假设 函数 了 满足 必要 的 可 导 条 件 ， 我 们 可 以 写 出 二 阶 泰勒 级 数 展开 式 













































































d 9 118? d 0 
fath,x, +h) = Plax) + Soh AS + = W425 hh, + = i 





写成 矩阵 的 形式 更 方便 些 


f+ +h) = fx) Cf Aly Hh aM Lt} 





h, fo fn 
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WR (A, h,) 微小 变动 而 又 使 成 本 不 变 ， 则 必定 满足 wh 十 wh, =0 。 从 成 本 最 小 化 的 
阶 条 件 中 替代 w,， 我 们 可 以 将 它 写 为 
wh+wh= Afh + Afh, = AL fih + fah] = 
因此 ， 沿 着 等 产量 线 ， 这 个 泰勒 展开 式 中 的 一 阶 条 件 必 定 等 于 零 。 所 以 ， 治 着 等 成 本 线 的 任 
何 移动 ， 如 果 产 量 下 降 ， 则 ; 


(h, a AAE, 对 于 满足 (大 {tout 万 ) 都 成 立 。 (4.2) 


直觉 上 , 在 成 本 最 小 化 的 点 上 , 一 阶 条 件 意 味 着 如 果 离 开 该 点 则 产量 不 变 , 而 二 阶 条 件 意味 
着 离开 该 点 产量 下 降 。 
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这 种 二 阶 条 件 的 表达 方法 可 以 推广 到 要 素 为 n 种 的 情形 ; 二 阶 条 件 要 求 在 下 列 线性 约束 
条 件 下 














hD’ f(x )h<0 其 中 及 满足 wh =0, 
生产 函数 的 Hessian 矩阵 是 负 半 定 的 。 











4.2 二 阶 条 件 的 另外 分 析 方 法 


在 第 27 章 ， 我 们 说 明 可 以 用 拉 格 明日 函数 的 Hessian 矩阵 分 析 二 阶 条 件 。 下 面 我 们 使 
这 种 分 析 方 法 分 析 上 一 节 的 问题 。 


在 这 种 情形 下 ， 拉 格 朗 日 函数 为 






















































































L(A, x, X3) = WX, + WX, —ALF (xx) — y]. 





成 本 最 小 化 的 一 阶 条 件 为 : 拉 格 朗 日 函数 关于 多 ,x 和 x 的 导数 等 于 零 。 二 阶 条 件 涉及 到 拉 

















格 明 日 函数 的 Hessian 矩阵 
or dL FL 
on dAdx, dAdx, 
2 2 
pees, 2 ee 


0x04 ox axax, | 
FL FL FL 
ox,ðA xX ax 



























































使 用 f, RRO’ 7 太 /9xox ENE. 计算 上 面 的 各 个 二 阶 导 数 ， 并 使 用 方 进 行 表示 ， 可 得 
0 -fi -f 
D'LUŽ, x, x)=- -Afa -Afa |. (4.3) 


= fo = Afai ~ Afa 
上 和 式 右 侧 称 为 加 边 Hessian 和 矩阵。 从 第 27 章 的 知识 可 知 ， 当 且 仅 当 加 边 Hessian 矩阵 的 行列 
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式 为 负 时 ，(4.2) 式 表 述 的 二 阶 条 件 变 为 严格 不 等 式 。 这 样 ， 给 定 某 种 情形 ， 我 们 就 有 了 一 
个 判断 该 情形 是 否 满 足 二 阶 条 件 的 相对 简便 的 方法 。 
在 要 素 为 n 种 的 一 般 情 形 下 ， 二 阶 条 件 变 得 相对 复杂 。 在 这 种 情形 下 ,我们 必须 检查 加 
边 Hessian 矩阵 子 算 阵 的 行列 式 的 符号 。 请 参见 第 27 章 。 
例如 ,假设 生产 要 素 为 3 种 。 加 边 Hessian 矩阵 为 
0 -fi =f -f 
=f 4 -A =À 
D'LA, xX, xXx) = fi fii fiz fis : (4.4) 
=f = Afa — Afan — Afa 
=f = Afa 一 41， 一 4 


当 要 素 为 3 种 时 ， 二 阶 条 件 要 求 (4.3) 和 【4.4) 的 行列 式 在 最 优选 择 处 的 值 都 为 负 。 如 果 
有 nn 种 要 素 ， 则 二 阶 条 件 为 严格 不 等 式 的 条 件 是 ， 所 有 上 述 形 式 的 加 边 Hessian 4E KEAR U 
为 负 。 


4.3 麻烦 
对 于 w 和 yy 的 每 一 选择 ， 都 存在 着 某 个 * ， 使 得 生产 y 单位 产品 的 成 本 最 小 。 这 个 函 
数 给 出 了 要 素 的 最 优选 择 ， 我 们 将 其 称 为 条 件 要 素 需 求 函 数 (conditional factor demand 


function)， 并 将 其 记 为 x(w,y) 。 注 意 ， 条 件 要 素 需 求 函数 不 仅 取 决 于 产量 y ， 还 取决 于 要 
素 价格 w 。 成 本 函数 是 要 素 价 格 为 如 产量 为 y 时 的 最 小 成 本 ， 即 c(w, y) = wx(w,y)。 








































































































一 阶 条 件 符 合 直觉 ， 但 是 机 械 地 套用 一 阶 条 件 可 能 导致 错误 ， 利 润 最 大 化 问题 也 存在 
着 这 样 的 嘛 烦 问题 。 下 面 我 们 分 析 一 下 利润 最 大 化 问题 中 四 种 可 能 的 麻烦 ， 并 探讨 它们 如 何 
与 成 本 最 小 化 问题 相关 联 。 


首先 ， 我 们 所 分 析 的 生产 技术 可 能 无 法 使 用 可 微 的 生产 函数 进行 描述 ， 因 此 无 法 运用 
微 积分 技术 。 例 如 ， 里 昂 惕 夫 生 产 技术 就 是 这 样 的 。 稍 后 我 们 将 计算 它 的 成 本 函数 。 
其 次 ， 一 阶 条 件 仅 适 用 于 内 部 Gnterior) 解 。 如 果 成 本 最 小 化 的 点 发 生 在 边界 之 处 ， 则 
一 阶 条 件 需 要 修改 。 因 此 完整 的 一 阶 条 件 需 要 区 分 以 下 两 种 情况 : 
























































GE sy 2 ax, =0 
Ox; 


Pd Fx, >0 
Ox, 



































> 





肖 后 我 们 将 用 具体 的 例子 进行 说 明 。 


第 三 ， 我 们 讨论 利润 最 大 化 问题 时 必须 分 析 是 否 存 在 着 利润 最 大 化 的 商品 束 。 因 为 在 
某 些 情形 下 ,利润 在 理论 上 可 以 无 限 大 。 然 而 ,在 成 本 最 小 化 问题 的 分 析 中 ,成 本 最 小 化 的 
要 素 束 一 般 是 存在 的 。 论证 如 下 。 我 们 知道 , 连续 函数 在 有 界 闭 集 上 能 取得 最 小 值 和 最 大 值 。 
目标 函数 wx 显然 是 连续 函数 ， 而 且 根据 假设 Y(y) 是 闭 集 。 剩 下 的 任务 是 找到 V(y) 的 有 界 
子 集 。 但 这 很 容易 做 到 。 任 意 选取 x 的 一 个 值 ， 比 如 Xx。 显然 成 本 最 小 的 要 素 束 的 成 本 小 
于 wx 。 因 此 ， 我 们 将 注意 力 集中 在 子 集 {V(y) 中 的 x:wx<wx}， 只 要 w >>0， 这 个 子 
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集 显然 是 个 闭 集 。 














第 四 ， 一 阶 条 件 确定 的 解 可 能 不 是 唯一 的 。 一 阶 条 件 毕 况 只 是 必要 条 件 。 尽 管 对 于 局 
部 最 优 来 说 ,一 阶 条 件 通 常 也 是 充分 条 件 , 但 是 只 有 在 某 些 凸 性 约束 条 件 下 (对 于 大 多 数 成 
本 最 小 化 问题 ， 要求 V(y) 是 凸 集 )， 一 阶 条 件 才能 确定 唯一 的 全 局 最 优 解 。 


























































































































GIF: 柯 布 -道格拉斯 技术 的 生产 函数 
考虑 以 下 成 本 最 小 化 问题 


c(w,y) = min wx 十 Wo 
Xl XZ 





使 得 Axfx2 = y. 









































使 用 约束 条 件 解 出 x,， 并 将 其 代入 目标 函数 ， 我 们 看 到 这 个 最 小 化 问题 等 价 于 


1 1 a 


min wx, +w,A Py?x,?. 
ay 


一 阶 条 件 为 





1 1 a+b 


Wi -Ay » =0, 








此 可 以 解 出 要 素 1 的 条 件 需 求 函 数 : 

















a at 
X(Wi,w,,y)= A vo yee 
1 
要 素 2 的 条 件 需 求 函 数 为 : 
a E E 
lv = ATE E | ya, 
1 


成 本 函数 为 


C(W,, Wz, Y) = WX CW, W3, Y) + WX, (wi, Wp, Y) 


b peg 
a \a+b a a+b Laar be aA 
Fs + 7 WiatbWatb yth, 


当 我 们 使 用 柯 布 -道格拉斯 技术 为 例 时 ， 我 们 通常 假设 A=1 以 及 使 用 规模 报 柄 不 变 的 
假设 a+b=1。 在 这 种 情形 下 ， 成 本 函数 简化 为 


1 


ence 
































1 


c(wi, w2, Y) = kwi w, “y » 


其 中 k=a “(1 一 a)”。 
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例子 : CES 技术 的 成 本 函数 


假设 f (2%) = (XP + x2)? © PAPERS AS R BCE TEA PEAY? 成 本 最 小 化 问题 为 


c(w, y) = min wx + w,x, 
XX2 





使 得 xf + xP = y’. 
一 阶 条 件 为 
w —Apx?' =0 
w, —Apx' =0 


| ne ey 
x +x =y". 





从 前 两 个 式 子 解 出 好 和 x?， 我 们 有 


p p 
xP = wP (Ap) P7 

2 pe 
xp =wy (Ap) 和 


将 这 两 个 式 子 代 入 生产 函数 可 得 





(4.5) 


-p p p 
(Ap)? Ca +w? | zyn 








=P 
AEH (Ap)? 并 代入 (4.5) 式 。 由 此 就 得 到 了 条 件 要 素 需 求 函数 














p 


p 

1 a es 

a ol pet 
X,(W,,W,,y) = zE 


7 ee p 
xX (W, W3, y)= naur a y 


将 这 些 函数 代入 成 本 函数 的 定义 可 得 


C(W,,W, Y) = wiX (Wi, W2, Y) + WX, (Wi, W3, Y) 


p P P p | 
= y| we +wp || wP + wp 








令 r= pp -) 可 将 上 式 写 得 更 简洁 些 : 
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C(W,,W, y) = ylw + T 





注意 ， 这 个 成 本 函数 的 形式 和 它 的 原始 CES KARERE, KAEH r ERT 
Jk CES 函数 中 的 p 。 对 于 下 列 的 一 般 情 形 








1 
fxs) = kax) + ax) h, 
计算 成 本 函数 的 过 程 类 似 ， 可 得 

















1 
c(W,,W,y) = kw, /a) +(w, lay)’ Fy. 


例子 : 里 昂 惕 夫 技术 的 生产 函数 

BBE f (a,x) = min{ax,,bx,} 。 与 此 相伴 的 成 本 函数 是 什么 样 的 ? 由 于 我 们 知道 企业 
:会 浪费 价格 为 正 的 任何 投入 ， 企 业 必定 在 y = ax, = bx 之 处 生产 。 因 此 ， 如 果 企业 想 生 
产 y 单位 产品 ， 不 管 这 两 种 要 素 的 价格 为 多 大 ， 它 必须 使 用 y/a 单位 要 素 1 和 y/b 单位 要 
素 2。 所 以 ， 成 本 函数 为 







































































W, W. W. W. 
c(w wp y) = 4 2 = y(t 2), 
a b a b 


例子 : 线性 技术 的 成 本 函数 


假设 了 (xi,x,) = ax +bx,， 因 此 要 素 1 和 2 是 完全 蔡 代 的 。 相 应 的 成 本 函数 是 什么 样 
的 ? 由 于 这 两 种 要 素 是 完全 替代 的 ， 哪 种 要 素 便宜 企业 就 会 使 用 哪 种 。 所 以 ， 成 本 函数 的 形 
IA c(w,,W,, yY) = min{w,/a,w,/b}y. 




























































































在 这 种 情形 下 ， 成 本 最 小 化 问题 的 答案 通常 涉及 边界 解 : 其 中 一 种 要 素 的 使 用 量 为 零 。 
管 对 于 这 个 特殊 的 问题 , 答案 容易 看 出 ,我 们 还 是 要 提供 一 个 更 为 正式 的 解法 ,目的 是 展 
Kuhn-Tucker 定理 的 用 法 。 由 于 线性 技术 下 ， 我 们 几乎 得 不 到 内 部 解 ， 使 用 Kuhn-Tucker 


理 是 合适 的 。 


为 方便 起 见 假 设 a= =1。 最 小 化 问题 为 

















E 





























~ 
>| 


} 


J 








z 


min w,x, + WX, 


X1,X2 
x, + x, =y 
fie a20 


x, 20. 





这 个 问题 的 拉 格 朗 日 函数 为 
L(A, 4h, My» XX3) = WA + WN = AC +X = Y) = MX HN- 


Kuhn-Tucker 一 阶 条 件 为 
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w -4-A=0 


w, -A- LL, =0 
X,+x,=y 
x20 

x, 20. 


补充 的 松弛 条 件 〈slackness conditions) 为 
=0,W,>0 Fix, >0 
H, 20, ,=0 Fx, >O. 











为 了 确定 这 个 最 小 化 问题 的 解 ， 我 们 必须 检查 各 种 可 能 的 情形 ， 其 中 不 等 式 约束 可 能 
为 束缚 的 《binding》 也 可 能 是 非 束缚 的 。 由 于 不 等 式 约束 条 件 有 两 个 ， 每 个 都 可 能 是 束缚 
的 或 非 束缚 的 ， 我 们 需要 考虑 四 种 情形 。 


1) =0， 元 =0。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 不 可 能 满 中 条件 tx, = y， 除 非 y=0。 













































































2) x =0，% >0。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 知道 4, = 0 。 因 此 ， 根 据 前 两 个 一 阶 条 件 可 知 ， 


w, =Å+ 4 


w, =A 














FO, ATE AE w, 2w IEI. Bax, =0， 所 以 如 = y。 























3) 六 =0, x, >0. 推理 和 2) 类 似 , 结果 为 x =y， 这 种 情形 下 只 有 w, > w 时 才能 出 现 。 


4) x >0， 如 >0。 在 这 种 情形 下 ， 补 充 松弛 条 件 意味 着 1 =0 Fl, =0。 因 此 一 阶 条 件 


意味 着 Ww = Wy o 















































上 面 的 问题 ,尽管 多 少 有 些 平凡 ,但 它 是 运用 Kuhn-Tucker 定理 的 典型 方法 。 如 果 有 上 
个 约束 条 件 ， 这 些 条 件 可 能 是 束缚 的 也 可 能 不 是 束缚 的 ， 则 最 优 解 存在 2 种 情形 。 每 种 情 
形 都 需要 分 析 ， 以 判断 它 是 否 与 所 有 约束 条 件 相 容 ， 若 是 它 就 可 能 是 个 最 优 解 。 






































4.4 条 件 要 素 需 求 函 数 


下 面 我 们 转 而 分 析 成 本 最 小 化 问题 以 及 条 件 要 素 需 求 。 根 据 通常 的 论证 可 知 ， 条 件 要 
素 需求 函数 x(w, y) 必定 满足 下 列 一 阶 条 件 


fx, y) =y 
w—ADf (x(w, y)) = 0. 






























































在 接 下 来 的 矩阵 运算 中 很 容易 出 错 ， 因 此 我 们 以 两 种 商品 为 例 进行 分 析 。 在 这 种 情形 
下 ， 一 阶 条 件 为 





























f(x (wi, W2, Y), XWi, W3, Y)) =Y 


yed a i g 
Ox, 
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paa EOE DW) 2G 
Ox, 





就 象 上 一 章 一 样 , 这 些 一 阶 条 件 是 从 条 件 要 素 需 求 函 数 的 定义 得 出 的 , 它们 对 于 wi,w, 和 y 














的 任何 值 都 成 立 。 因 此 ， 我 们 可 以 对 这 些 恒等式 求 导 ， 比 如 关于 wi 求 导 ， 可 得 
of Ox, of Ox, _ 








5, 








Ox, ðw, dx, Ow, 








of dx, Ff dx, | af aa 
1-4 ! aia 30 

1 
1g of om , PF ox, |_ of A _, 

| dx,0x, Ow, Ax; dw, | Ox, ow ` 





这 些 式 子 可 以 写成 矩阵 形式 ; 











aa 
o 
=f -fa -Afa Er al a, 
=f -Afo -= Afa ne 0 
Xz 
dw, 
































章 )， 以 求解 ox / dw, : 


注意 下 列 重要 事实 :上 式 左 侧 的 矩阵 正 是 最 大 化 问题 二 阶 条 件 涉及 的 加 边 Hessian 矩阵 。 
请 参考 第 27 章 。 我 们 可 以 使 用 线性 代数 中 的 一 个 标准 技术 ， 即 Cramer 法 则 请 参见 第 26 











0 0 -f 
-fi -1 = Afa 
Ox, 加 -fh 0 — Nf 





ow, 0 =f -f, 
=fi -Afa — Afai 



























































Ffa -Af -Afa 
S H 表示 上 式 右 侧 分 母 中 的 和 矩阵。 根据 最 大 化 问题 的 三 阶 条 件 ， 我 们 知道 有 石 <0。 将 
分 子 展开 进行 计算 可 得 
Oe = fy <0. 
ow H 





因此 ， 条 件 要 素 需 求 函数 是 向 下 倾斜 的 。 











类 似 地 ， 我 们 可 以 推出 Dx, /Ow, RER. F 
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了 次 运用 Cramer 法 则 ， 可 得 
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0 -f 0 





-fi -Afa -1 
0x, _ UE -Afa 0 
ow, 0 -fi =f 


-fi -= Mii = Afa 
3 一 人， -= Af» 






































由 上 式 可 得 
Paha. (4.6) 
ow, H 
类 似 地 ， 我 们 可 以 计算 Dx /9w, ， 可 得 
0 0 -f 
-f 0 — Nf 
ox, _ a 7! — Afr 
ow, 0 -fi -=h 
= — Afi; -= Afa 
-h — Afi, — Af, 
Oe a Tidy Gs (4.7) 
ow, H 


比较 (4.6) 和 (4.7) 可 知 ， 它 们 是 相同 的 。 因 此 ，ax Ow, 等 于 x, /9w 。 正 如 利润 最 大 
化 的 情形 一 样 ， 我 们 找到 了 一 个 对 称 条 件 ， 成 本 最 小 化 模型 的 一 个 结果 是 “交叉 价格 效应 
必定 相等 ”。 





























在 投入 要 素 为 两 种 的 情况 下 ， 交 义 价 格 效应 必定 为 正 的 。 也 就 是 说 ， 这 两 种 要 素 必定 
AAR {Kin (substitutes )。 要 注意 ， 这 个 结论 只 对 投入 要 素 为 两 种 的 情形 适用 。 如 果 要 素 
多 于 两 种 ， 交 叉 价 格 效应 可 能 为 正 也 可 能 为 负 。 


下 面 我 们 使 用 和 矩阵 代数 的 术语 重新 表达 前 面 的 计算 过 程 。 由 于 在 所 有 的 计算 中 ，y 是 


维持 不 变 的 。 为 简 音 起见， 我们 将 y 从 条 件 要 素 需 求 函 数 的 变量 中 舍 去 。 成 本 最 小 化 的 一 
阶 条 件 为 






































































































































f(xX(W))=y 
w—ADf (x(w))=0. 
将 上 面 的 恒等式 对 w 求 导 ， 可 得 
Df (x(w))Dx(w) = 0 


1— AD’ f (x(w))Dx(w) — Df (x(w))DA(w) = 0. 














将 上 面 的 式 子 稍微 变形 可 得 
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0 Ben eee 
— Df (x) -AD f(x) \\Dxw)) U 


注意 ， 上 式 左 侧 的 第 一 个 矩阵 是 加 边 Hessian 矩阵 ， 即 拉 格 朗 日 函数 二 阶 导 数组 成 的 矩阵 。 
































假设 最 优 解 为 正则 的 ,所 以 Hessian 和 矩阵 为 非 退 化 的 (nondegenerate )。 我 们 可 以 通过 求 Hessian 























和 矩阵 的 逆 和 矩阵 的 方法 求解 蔡 代 矩阵 Dx(w) : 





fo Df (x) a 
Dx(w) ) Df(x) AD’ f(x)) UJ 


《我 们 已 经 将 原 等 式 左 右 两 侧 同 乘 以 -1 以 消除 两 侧 的 负 号 。) 由 于 加 边 Hessian 和 矩阵 是 对 称 
































的 ， 它 的 逆 也 是 对 称 的 ,这 意味 着 交叉 价格 效应 是 对 称 的 。 因 为 下 面 我 们 将 用 另外 的 方法 证 



































明 这 个 结论 ， 所 以 在 此 处 我 们 就 不 再 证 明了 。 





4.5 成 本 最 小 化 的 代数 分 析 方 法 


和 利润 最 大 化 的 情形 一 相 
观察 到 企业 的 产量 选择 为 y ， 








FE， 我 们 也 可 以 使 用 代数 方法 分 析 成 本 最 小 化 问题 。 假 设 我 们 
要 素 价格 为 WwW ， 要 素 使 用 水 平 为 ， 其 中 1=1.…,7T 。 这 些 


数据 何 时 与 成 本 最 小 化 模型 相符 ? 


一 个 明显 的 必要 条 件 是 ， 














观察 到 的 投入 数量 产生 的 成 本 ， 不 大 于 任何 其 他 要 素 投 入 水 

















P (至 少 生产 同样 产量 ) 的 成 本 。 用 数学 语言 表达 ， 




















对 于 满足 y > y 的 所 有 s 和 t+， 都 有 w'y <w'y’。 











我 们 将 这 个 条 件 称 为 成 本 最 小 化 弱 公 理 (Weak Axiom of Cost Minimization, WACM )。 


和 利润 最 大 化 情形 一 样 ， 


























可 以 使 用 成 本 最 小 化 弱 公理 推导 出 向 下 倾斜 需求 的 “德尔 塔 ” 














CA) 版 本 。 维 持 产 量 不 变 的 情形 下 ， 取 两 套 不 同 的 观察 值 ， 成 本 最 小 化 意味 着 



































wx <w'x’ 


wx < wx 


第 一 个 式 子 是 说 ， 在 ! 期 价格 下 ， 期 的 成 本 必定 更 小 ， 第 二 个 式 子 是 说 ， 在 在 8 期 价格 下 ， 

















s 期 的 成 本 必定 更 小 。 


将 第 二 个 不 等 式 变形 





将 其 与 第 一 个 式 子 相 加 可 得 

















—w'x' <—W'x’, 


(w 一 WO 一 2)<0， 


AwAx < 0. 














大 致 来 说 ， 要 素 需求 向 量 和 要 素 价 格 向 量 的 运动 方向 必定 “相反 ” 
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你 可 以 构建 产生 上 述 数据 的 真实 必要 投入 集 的 内 界 (inner bound) 和 外 界 (outer bound )。 
我 们 在 此 处 将 描述 一 下 这 两 个 边界 , 但 验证 的 工作 留 给 读者 完成 。 论 证 过 程 类 似 于 利润 最 大 
化 的 情形 。 


内 界 为 : 












































VI(y) ={x' : y" > y} Moe. 





也 就 是 说 ， 内 界 是 能 至 少 生 产 y 单位 产品 的 所 有 投入 的 凸 单调 包 Cconvex monotonic hull). 
外 界 为 : 





VO(y) = {x: wx 2 wx 对 于 所 有 满足 y < y 的 1 成 立 }. 











这 些 构 造 类 似 于 前 儿童 的 YO 和 YI 的 构造 。 图 4.2 给 出 了 VO 和 VI 的 图 形 。 





FACTOR 2 





FACTOR + FACTOR1 


4.2: 内 界 和 外 界 。 集 合 VI 和 VO 分 别 给 出 了 真实 必要 投入 集 的 内 界 和 外 界 。 

容易 看 出 ，VI(y) 包含 于 V(y) ， 至 少 只 要 Y(y) 是 凸 且 单调 时 是 这 样 的 。V(y) 包含 于 
VO(y), ， 尽 管 这 一 事实 不 是 那么 明显 。 所 以 我 们 要 证 明 一 下 。 

反 证 。 假设 存在 某 个 x，x 在 V(y) 中 但 不 在 VO(y) 中 。 由 于 x 不 在 VO(y) 中 ， 必 定 存 
在 某 个 观察 1 使 得 y < y 以 及 




















wx<w'x'. (4.8) 





但 是 由 于 x 在 V(y) 中 , 它 至 少 可 以 生产 y 单位 的 产品 , 并 且 (4.8) 式 表 明 它 的 成 本 小 于 * 。 
但 这 与 x 是 成 本 最 小 化 的 要 素 束 矛盾 。 



































注释 


成 本 最 小 化 的 代数 分 析 方 法 进一步 的 研究 可 以 参见 Varian(1982b)。 
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习题 

4.1 严格 证 明 利润 最 大 化 蕴涵 成 本 最 小 化 。 

4.2 使 用 Kuhn-Tucker 定 理 推导 成 本 最 小 化 的 条 件 ,要 使 得 这 个 条 件 对 于 边界 最 优 解 也 适用 。 
4.3 某 个 企业 有 两 个 工厂 ， 这 两 个 工厂 的 成 本 函数 分 别 为 c(y)= 并/2 和 cs(y,) = y R 
该 企业 的 成 本 函数 。 

44 某 个 企业 有 两 个 工厂 ， 这 两 个 工厂 的 生产 函数 分 别 为 zz“ 和 冰刀 。 求 该 企业 的 成 本 
函数 。 

4.5 假设 某 企业 生产 某 产品 的 技术 有 两 种 ， 一 种 技术 使 用 a 单位 要 素 1 和 a, 单 位 要 素 2 生 
产 一 单位 产品 ， 另 外 一 种 技术 使 用 b 单位 要 素 1 AD, 单位 要 素 2 生产 一 单位 产品 。 这 两 种 
要 素 只 能 按 上 述 固 定 比例 搭配 使 用 。 如 果 要 素 的 价格 为 (w,w,) 。 求 着 两 种 要 素 的 需求 : 求 
该 企业 的 成 本 函数 ， 要 素 价格 为 多 大 时 成 本 函数 是 不 可 微 的 ? 

4.6 某 企业 有 两 个 工厂 ,成 本 函数 分 别 为 ci(y,) = 44) y, 和 cs(y,) = 2\/y，。 求 该 企业 产量 为 
y 时 的 生产 成 本 。 



































































































































4.7 下 表 给 出 了 某 个 企业 的 要 素 需 求 ( x, )、 要 素 价 格 ( wi,w, ) 和 相应 产量 ( y ) 的 观 
察 数据 。 该 企业 的 行为 符合 成 本 最 小 化 行为 吗 ? 
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5 成 本 函数 





成 本 函数 衡量 在 要 素 价格 固定 不 变 的 情形 下 ， 生 产 既 定 产量 的 最 小 成 本 。 成 本 函数 刻 
画 了 企业 可 以 使 用 的 生产 技术 的 信息 。 事 实 上 , 成 本 函数 行为 可 以 告诉 我 们 企业 生产 技术 性 
质 的 很 多 信息 。 

正如 生产 函数 是 描述 生产 的 技术 可 行 性 的 主要 方法 ， 成 本 函数 是 描述 企业 生产 的 经 济 
可 行 性 的 主要 方法 。 在 下 面 两 节 ， 我 们 主要 分 析 成 本 函数 c(W, y) 关于 价格 和 产量 的 行为 。 
但 在 分 析 之 前 ,我 们 需要 定义 一 些 与 成 本 函数 相关 的 函数 , 即 平均 成 本 函数 和 边际 成 本 函数 。 






























































5.1 平均 成 本 和 边际 成 本 


下 面 我 们 考虑 一 下 成 本 函数 的 结构 。 一 般 来 说 ， 成 本 函数 总 是 可 以 表达 为 条 件 要 素 需 
求 的 价值 : 




















c(w, y) = wx(w, y) 


这 个 式 子 只 是 说 ， 生 产 y 单位 产品 的 最 小 成 本 就 是 生产 y 单位 产品 的 最 便宜 方法 的 成 本 。 
























































在 短期 ， 某 些 生产 要 素 的 数量 是 既定 不 变 的 。 令 fy 表示 固定 要 素 的 向 量 ，x 表示 可 变 
要 素 的 向 量 ， 这 样 要 素 价格 向 量 w 分解 为 可 变 要 素 的 价格 向 量 和 国定 要 素 的 价格 向 量 ， 即 
w=(W,,W,) 。 短 期 条 件 要 素 需 求 函数 一 般 取决 于 x ， 所 以 我 们 将 其 写 为 x,(w, y,x)) 。 于 
是 ， 短 期 成 本 函数 可 以 写 为 


























C(W, Y, Xp) = WX, (W, Y, Xp) +W; X p. 




















其 中 ， wx, (w, y, Xj) 称 为 短期 可 变 成 本 (short-run variable cost, SVC); WX, xe [Ei 定 成 本 
(fixed cost, FC)。 使 用 这 些 基 本 的 单元 ， 我 们 可 以 定义 各 种 衍生 成 本 概念 : 
短期 总 成 本 =STC = w,x,(W, y, Xp) + WX 


























短期 平均 成 本 = SAC = LOUD) 


w,x,(w, y, Xp) 














短期 平均 可 变 成 本 = SAVC = 








y 
豆 期 平 守成 Wey 
短期 平均 固定 成 本 SATC = 一 一 一 
| E dc(w, y» Xp ) 
短期 边际 成 本 MC = 一 一 一 一 











当 所 有 要 素 是 可 变 的 ， 企 业 会 最 优化 对 xy 的 选择 。 因 此 ， 长 期 成 本 函数 仅 取 决 于 要 素 
的 价格 和 产量 水 平 ， 前 面 已 经 指出 过 这 一 点 。 
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am 








我 们 可 以 使 用 短期 成 本 函数 表达 长 期 成 本 函数 ， 方 法 如 下 。 令 x,(w,y) 表示 对 固定 要 
素 的 最 优选 择 ， 令 x,(w,y) = xX,(Ww,y,Xj(w,y)) 表 示 对 可 变 要 素 的 长 期 最 优选 择 。 于 是 ， 长 
期 成 本 函数 可 以 写 为 









































c(w, y) = w,x,(w, Y) + wx (w, y) = Cw, y, x, (WY). 


我 们 可 以 使 用 长 期 成 本 函数 定义 一 些 与 上 述 短期 成 本 类 似 的 概念 : 




















长 期 平均 成 本 = LAC = 0%) 
y 


长 期 边际 成 本 = Luc = 20) 
y 






































注意 ,长 期 平均 成 本 等 于 长 期 可 变 平均 成 本 ,这 是 由 于 在 长 期 所 有 成 本 都 是 可 变 的 。 出 于 
相同 的 原因 ， 长 期 固定 成 本 为 零 。 
长 期 和 短期 当然 是 相关 的 概念 。 哪 些 要 素 被 视 为 可 变 的、 哪些 被 视 为 固定 的 取决 于 你 


分 析 的 其 体 问 题 。 你 应 该 首先 考虑 分 析 企 业 行为 的 时 间 段 , 然后 判断 企业 在 这 个 时 间 段 内 可 
以 调整 哪些 要 素 。 












































例子 : 短期 柯 布 -道格拉斯 函数 
假设 柯 布 -道格拉斯 技术 中 的 要 素 2 的 使 用 量 被 限制 在 水 平 。 于 是 成 本 最 小 化 问题 为 














min w,x, + w,X, 





使 得 y ca! Sak a 


从 约束 条 件 中 解 出 x ， 它 是 y 和 大 的 函数 : 





1 
x, = (yk*")4 
由 
FAL, c(w,,W,, yk) =w, (yk) + wk. 
下 列 各 个 成 本 函数 也 可 以 求 出 来 : 


1-a 
条 期 平均 成 本 = (2) ”+ 
y 


























l-a 
短期 平均 可 变 成 本 = wO) “ 





大 期 平均 国定 成 本 = 








mf 





T= 


HAEREA 
a k 
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例子 : 规模 报酬 不 变 和 成 本 函数 


如 果 生 产 函 数 是 规模 报酬 不 变 的 ， 则 成 本 函数 显然 是 产量 的 线 怕 











EPA: 如 果 产 量变 为 











原来 的 2 倍 ， 成 本 也 变 为 原来 的 2 倍 。 这 个 绪论 的 证 明 是 下 列 命题 的 内 容 : 
规模 报酬 不 变 。 如果 生 产 函 数 是 规模 报酬 不 变 的 , 则 成 本 函数 可 以 写 为 c(w,y) = ye(w,l) 。 








EH. Ax 为 在 要 素 价 格 为 w 时 生产 一 单位 产品 的 成 本 最 小 的 方法 ， 因 
于 是 可 以 断言 c(w,y)=wyx = yc(w,D 。 首 








可 行 方 法 ， 


为 w 时 生产 yy 单位 产品 的 成 本 最 小 




















意 到 x/y 可 以 生 F 
E 





如 果 生 产 技术 是 规模 报酬 不 变 
都 是 相同 的 。 





5.2 成 本 的 图 形 


单位 产品 , 这 是 因 











的 ， 则 3 


H 


了 











E 可 以 注意 到 ， yx 是 生产 y 单位 产品 的 一 利 
因为 生产 技术 是 规模 报酬 不 变 的 。 假 设 它 未 能 使 成 本 最 小 ; 令 为 在 要 素 价 格 
的 方法 ， 因 此 wx < wyx o 
为 生产 技术 是 规模 报酬 不 变 的 。 这 与 x 的 定义 矛盾 。 








此 c(w,l) = wx o 


下 














x. 


于 是 wx /y<wx ， 并 且 注 






































F 均 成 本 函数 、 平 均 可 变 成 本 函数 和 边际 成 本 函数 





成 本 函数 是 研究 企业 的 经 济 行为 的 最 为 重要 的 工具 。 稍 后 我 们 就 会 明白 ， 成 本 函数 总 


结 了 关于 企业 生产 技术 的 所 有 经 济 相关 信息 。 
E 质 时 ， 最 方便 的 方法 是 分 为 两 步 进 
研究 成 本 函数 的 性 质 ， 在 这 种 情形 下 ， 我 








irik vey 
























































门 可 将 成 本 函数 写 为 c(y) 。 


在 下 一 节 我 们 将 











分 析 成 本 函数 的 某 些 性 质 。 分 





行 研 究 : 第 一 步 ， 在 要 素 价格 固定 不 变 的 假设 下 


Ay — Le 


Fs. » 


在 要 素 价格 































































































自由 可 变 的 情形 下 研究 成 本 函数 的 性 质 。 

由 于 我 们 将 要 素 价 格 视 为 固定 不 变 的 ， 成 本 仅 取 决 于 企业 的 产量 水 平 ， 这 样 我 们 就 可 
以 画 出 成 本 和 产量 之 间 的 关系 图 。 通 常 假 设 总 成 本 曲线 是 产量 的 单调 函数 : 你 生产 得 越 多 ， 
花费 的 成 本 越 大 。 然 而 , 平均 成 本 曲线 可 能 随 着 产量 的 增加 而 上 升 或 者 下 降 ,， 这 取决 于 总 成 
本 是 比 线性 增长 的 速度 更 快 还 是 更 慢 。 通常 人 们 认为 最 现实 的 情形 是 , 平均 成 本 先 下 降 然 后 
再 上 升 ， 人 至少 在 短期 内 是 这 样 的 。 原 因 如 下 。 























在 短期 ， 成 本 函数 由 两 部 分 组 成 : 固定 成 本 和 可 变 成 本 。 因 此 ， 我 们 可 将 短 


本 写 为 


SAC 


_ CW, YX) 











Wee 


4 wx, (w, y 











UPR 





,Xp) 
= SAFC + SAVC. 





y 


y 








在 多 数 情形 下 ,短期 
原材料 。 下 面 我 们 分 析 当 产量 变化 


NZ 




















y 





PALERE H 








固定 要 素 是 机 械 、 建 筑 物 以 及 其 他 资本 设备 ,而 可 变 要 素 是 劳动 和 
时 ， 由 了 


我 们 增加 产量 时 , 平均 可 变 成 本 最 初 可 能 是 下 降 的 , 这 是 因 





和 变化 带 来 的 成 本 变动 。 
为 最 初生 产 区 域 存 在 着 规 























模 经 济 的 现象 。 然 而，| 


























多 的 可 变 要 素 〈 即 产量 : 


于 受 固定 要 素数 量 的 限制 
多 少 会 和 产量 呈现 线性 增长 关系 。 当 我 们 接近 这 个 产量 水 平时 , 进 


增加 一 单位 要 素 投 入 增加 多 于 一 单位 )。 








NA 
》 


我 们 达到 某 个 产量 水 平时 ， 可 变 要 素 


= 











步 增加 产量 需要 投入 更 
因此 ， 随 着 产量 增加 ， 平 均 


E, 


里 . 














可 变 成 本 函数 最 终 会 上 升 。 如 图 5.1A 所 示 。 显 然 ， 平 均 固 定 成 本 必定 随 着 产量 的 增加 而 下 








Z] 


它 是 U 形 曲线 ， 如 











降 ， 如 图 5.1B 所 示 。 将 平均 可 变 成 本 上 





由 线 和 平均 
5.1C 所 示 。 平 均 成 本 最 初 下 降 ， 这 是 由 于 平均 
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定 成 本 上 











9 线 相 加 就 得 到 了 平 


司 定 成 本 


均 成 本 曲线 ， 
F 降 ， 平 均 成 
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本 最 终 会 上 升 ， 这 是 因为 平均 可 变 成 本 的 增加 。 平 均 可 变 成 本 达到 最 小 值 时 的 产量 水 平 ， 有 
时 称 为 最 小 效率 规模 (minimal efficient scale). 
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图 5.1: 平均 成 本 曲线 。 平 均 可 变 成 本 曲线 最 终 会 随 着 产量 的 增加 而 上 升 ， 而 平均 固定 成 本 
| 线 总 是 随 着 产量 的 增加 而 下 降 。 这 两 种 效应 的 综合 结果 是 平均 成 本 曲线 呈 U 形 。 

























































































在 长 期 ， 所 有 成 本 都 是 可 变 成 本 ， 在 这 样 的 情形 下 ， 平 均 成 本 增加 似乎 是 不 合理 的 ， 
因为 企业 总 可 以 复制 它 的 生产 过 程 。 因此 , 长 期 平均 成 本 的 合理 情形 是 平均 成 本 是 不 变 或 递 
减 的 。 另 一 方面 ,正如 我 们 曾经 指出 的 ， 茶 些 类 型 的 企业 可 能 不 会 呈现 长 期 规模 报酬 不 变 的 
现象 ,这 是 有 意 长 期 固定 要 素 的 存在 。 如 果 某 些 要 素 在 长 期 的 确 是 固定 要 素 ， 长 期 平均 成 本 
曲线 就 会 呈现 U 形 ， 原 因 类 似 于 短期 平均 成 本 曲线 呈 U 
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下 面 我 们 分 析 边 际 成 本 曲线 。 边 际 成 本 曲线 和 平均 成 本 曲线 有 何 关 系 ? S y 表示 平均 
成 本 最 小 值 之 处 的 产量 水 平 ， 则 在 y 的 左 侧 ， 平 均 成 本 曲线 是 下 降 的 ， 即 对 于 y< y 有 


pa 
dy\ y 


HP ysy, HT co. 
























































上 式 对 》 求 时 可 得 


这 意味 着 























Py sys Heys, 








这 个 不 等 式 是 说 在 最 小 平均 成 本 点 的 左 侧 ， 边 际 成 本 小 于 平均 成 本 。 类 似 地 分 析 可 以 表明 




















jo eens, 
y 

















由 于 在 y 点 ， 上 述 两 个 不 等 式 都 成 立 ， 我 们 有 











也 就 是 说 ， 在 最 小 平均 成 本 点 ， 边 际 成 本 等 于 平均 成 本 。 
边际 成 本 曲线 和 平均 可 变 成 本 曲线 有 何 关 系 ? 将 上 面 论证 过 程 中 的 总 成 本 将 换 为 总 可 
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变 成 本 即 可 得 到 答案 : 当 平 均 可 变 成 本 曲线 下 降 时 , 边际 成 本 曲线 位 于 平均 可 变 成 本 曲线 的 
下 方 ; 当 平均 可 变 成 本 曲线 上 升 时 , 边际 成 本 曲线 位 于 平均 可 变 成 本 曲线 的 上 方 。 由 此 可 知 ， 
边际 成 本 曲线 必然 穿 过 平均 可 变 成 本 曲线 的 最 低 点 。 

不 难 证 明 ， 对 于 第 一 单位 产品 来 说 ， 边 际 成 本 必定 等 于 平均 可 变 成 本 。 毕 竟 ， 第 一 单 
位 产品 的 边际 成 本 , 等 于 第 一 单位 产品 的 平均 可 变 成 本 ,原因 在 于 这 两 种 成 本 的 数值 此 时 都 
等 于 c,(]) 一 c,(0) 。 更 正式 的 证 明 如 下 。 平 均 可 变 成 本 的 定义 为 





























































































































AVC(y) = 22, 
y 























如 果 y=0， 上 式 变 为 0/0 ， 这 是 未 定型 〈indeterminate )。 然 而 ， 根 据 L Hopital 法 则 
(请 参见 第 26 章 ) 可 知 ，c,(y)/y 的 极限 可 用 下 面 的 方法 计算 : 
































Him £202) -60 
y0 y 1 














此 可 知 ， 产 量 为 零 时 的 平均 可 变 成 本 正 是 边际 成 本 。 


以 上 的 所 有 分 析 对 长 期 和 短期 都 适用 。 然 而 ， 如 果 生 产 在 长 期 是 规模 报酬 不 变 的 ， 恨 
成 本 是 产量 水 平 的 线性 函数 ， 那 么 平均 成 本 、 平 均 可 变 成 本 和 边际 成 本 都 相等 ， 这 使 得 前 面 
分 析 的 这 些 关系 显得 非常 平凡 。 


例子 : 柯 布 -道格拉斯 成 本 曲线 
从 前 面 儿 章 我 们 已 经 知道 ， 一 般 的 柯 布 -道格拉斯 技术 的 成 本 函数 为 






















































































1 


c(y)=Ky* a+b<1 


其 中 ， 天 是 要 素 价 格 和 参数 的 函数 。 因 此 ， 











c( ) l-a-b 
AC(y) = = Ky 
y 
, K l-a-b 
MC(y)=c(y)=—— y . 
a+b 





WR a 二 b<1， 则 平均 成 本 曲线 是 上 升 的 ， 如 果 a +b=1， 则 平均 成 本 固定 不 变 。 
我 们 在 前 面 已 经 知道 ， 柯 布 -道格拉斯 技术 的 短期 成 本 函数 为 


















































1 
c(y)= Ky“ +F. 





l-a 
ico- = Ś A 
y y 
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5.3 长 期 成 本 曲线 和 短期 成 本 曲线 





























下 面 我 们 分 析 长 期 成 本 曲线 和 短期 成 本 曲线 的 关系 。 显 然 ， 长 期 成 本 曲线 绝 不 会 位 于 

















任何 短期 成 本 曲线 的 上 方 , 这 是 因为 短期 成 本 最 小 化 问题 只 是 长 期 成 本 最 小 化 问题 带 有 约束 








条 件 的 版 本 。 


我 们 将 长 期 成 本 函数 写 为 c(y) = c(y,z(y)). 此 处 我 们 删 去 了 要 素 价格 变量 ， 因 为 根据 


























假设 它们 是 固定 不 变 的 ， 令 z(y) 表示 对 于 某 个 固定 要 素 的 成 本 最 小 化 的 需求 。 令 y 表示 某 




















个 既定 的 产量 水 平 ，z = z(y ) 表示 在 该 产量 水 平 下 对 该 固定 要 素 的 长 期 需求 。 对 于 所 有 产 





























量 > 来 说 ， 短 期 成 本 c(y,z ) 必定 不 会 小 于 长 期 成 本 c(y,z(y)); 对 于 产量 y ， 短 期 成 本 和 
长 期 成 本 是 相等 的 ， 因 此 c(y ,z )=c(y ,z(y )) 。 因 此 ， 长 期 成 本 曲线 和 短期 成 本 曲线 必 








定 在 y 点 相 切 。 







































































上 述 相 切 的 结论 只 是 包 络 定理 在 几何 图 形 上 的 表现 。 长 期 成 本 曲线 在 》 点 的 斜率 为 


























dc(y ,z07 力 _9c0 sz) oy 2)9z07 ) 


dy 





oy az oy 














但 是 由 于 z 点 是 产量 为 y 时 对 固定 要 素 的 最 优 需求 ， 我 们 必然 有 




















oc(y ,z ) a 





dz 














所 以 ， 长 期 边际 成 本 在 y 之 处 的 值 等 于 短期 边际 成 本 在 (y ,z ) 处 的 值 。 








最 后 ， 我 们 注意 到 ， 如 果 长 期 成 本 曲线 和 短期 成 本 曲线 相 切 ， 则 长 期 平均 成 本 曲线 和 
短期 平均 成 本 曲线 必然 也 是 相 切 的 。 如 图 5.2 所 示 。 


























AC 








图 5.2: 长 期 和 短期 平均 成 本 曲线 。 注意， 

















OUTPUT 











长 期 平均 成 本 曲线 和 短期 平均 成 本 曲线 必定 相 切 ， 





这 意味 着 长 期 边际 成 本 和 短期 边际 成 本 必定 相等 。 








长 期 平均 成 本 曲线 和 短期 平均 成 本 





昌 线 关系 的 另外 一 种 分 析 方 法 ， 是 从 短期 平均 成 本 











曲线 族 开 始 分 析 。 例 如 ， 假 设 某 固定 要 素 的 数量 水 平 上 只 有 三 种 : zi,z, 和 zs。 我 们 将 短期 平 
均 成 本 曲线 族 画 在 图 5.3 中 。 长 期 成 本 曲线 是 什么 样 的 ? 长 期 成 本 曲线 就 是 这 些 短期 成 本 曲 
线 的 下 包 络 线 (lower envelope), ALA: 生产 > 单位 产品 的 最 优选 择 z ， 就 是 生产 y 单位 产 
品 成 本 最 小 的 选择 。 这 个 包 络 操作 产生 的 长 期 平均 成 本 曲线 是 锯齿 形状 的 。 如 果 固 定 要 素 的 
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数量 水 平 有 很 多 种 ， 那 么 这 些 锯 齿 就 变 成 了 一 条 平滑 的 曲线 。 





OUTPUT 


图 5.3: 长 期 平均 成 本 曲线 。 长 期 平均 成 本 曲线 LAC, 是 短期 成 本 曲线 SAC,, SAC, MSAC, 
的 下 包 络 线 。 





























5.4 要 素 价格 和 成 本 函数 

我 们 转 而 分 析 成 本 函数 的 价格 行为 。 从 成 本 函数 的 定义 可 以 直接 推出 若干 有 趣 的 性 质 。 
总 结 如 下 。 注 意 这 些 性 质 和 利润 函数 性 质 的 类 似 性 。 
成 本 函数 的 性 质 。 




















1) 对 w 是 非 减 的 。 如 果 w Sw, WAc(w,y)=c(w,y). 











2) 关于 w 是 一 次 齐 次 的 。c(tw, y)>tc(w,y)， 其 中 t > 0. 

















3) 关于 w 是 四 的 。c(tw+ (一 人 Dw,y)>tc(w,y)+(1 一 fjc(w,y)， 其 中 0<t<1. 




















4) 关于 w 是 连续 的 。c(w, y) 是 w 的 连续 函数 ， 其 中 w >> 0. 
证 明 。 


1) 这 个 结论 很 明显 ， 但 是 正式 的 证 明 具 有 启发 性 。 令 x 和 x 分别 是 与 w 和 w 相伴 的 成 本 
最 小 化 要 素 束 ， 而 且 w < w 。 那 么 ， 根 据 最 小 化 可 知 wx < wx ; 并 且 wx < wx ， 这 是 由 
于 w<w 。 将 这 些 不 等 式 放 在 一 起 可 知 wx < wx ， 这 正 是 我 们 想 要 的 。 
2) 我 们 需要 证 明 : F x 是 价格 为 w 时 的 成 本 最 小 的 要 素 束 ， 则 x 也 是 价格 为 1w 时 的 成 本 最 
小 的 要 素 束 。 反 证 法 ,假设 不 是 , S x 是 价格 为 1w 时 的 成 本 最 小 的 要 素 束 , 于 是 1wx < twx 。 


但 这 意味 着 wx < wx, A x 的 定义 矛盾 。 因 此 , 将 要 素 价 格 都 乘 以 一 个 正 数 1 不 会 改变 成 
本 最 小 要 素 束 的 构成 ， 所 以 ， 成 本 也 恰好 变 为 原来 的 ! 倍 : c(tw, y) = twx = tc(w,y). 


3) 令 (w,x) 和 (wx) 是 两 个 成 本 最 小 化 的 要 素 价 格 -数量 组 合 ,， 令 w =zm+(L-DW H 
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中 0<f<1. 现 在 

ce(w,y)=w x = twx" + (1-dw x. 
由 于 x 未必 是 要 素 价 格 为 w 或 w 时 生产 y 单位 产品 的 成 本 最 小 方法 ， 我 们 有 
wx 之 c(w,y) 以 及 wx >c(w,y)。 于 是 ， 
































c(w’, y) 2 tce(w, y) + (1—f)c(w, y). 
4) c(w, y) 的 连续 性 可 从 最 大 化 定理 推出 ， 人 参见 第 27. w 




















以 上 性 质 中 唯一 让 人 稍 有 恢 讶 的 是 止 性 。 然 而 ， 我 们 可 以 提供 一 个 直觉 解释 ， 这 个 解 
释 类 似 于 对 利润 函数 的 解释 。 假 设 成 本 函数 是 某 种 要 素 价格 的 函数 ， 维 持 其 他 价格 不 变 。 如 
果 该 要 素 的 价格 上 升 ， 成 本 绝 不 会 下 降 (性 质 1), 但 是 成 本 上 升 的 速率 是 递减 的 (性 质 3)。 
为 什么 ?因为 如 果 这 种 要 素 的 价格 变 得 更 高 但 其 他 要 素 价 格 不 变 时 , 追求 成 本 最 小 化 的 企业 
会 转 而 使 用 其 他 要 素 。 
借助 图 形 5.4 可 以 说 得 更 清楚 。 令 是 价格 为 w 时 的 成 本 最 小 化 要 素 束 。 假 设 要 素 1 
的 价格 从 wi 变 为 w 。 如 果 我 们 对 上 述 价格 的 变动 的 反应 是 被 动 的 ， 从 而 继续 使 用 x ， 那 么 
我 们 的 成 本 为 C= wx + > wx; 。 最 小 成 本 c(w,y) 必定 小 于 这 个 “被 动 的 ”成 本 函数 ; 
因此 ，c(w, y) 的 图 形 必定 位 于 被 动 成 本 函数 的 下 方 ， 两 条 曲线 在 wi 点 重合 。 不 难看 出 ， 这 
意味 着 c(w,y) 关于 w 是 目的。 






























































































































Passive cost function 





Cost function c(w, y) 
c(Wyy) FF----------s 


wi Wy 








5.4: 成 本 函数 的 上 四 性 。 成 本 函数 是 要 素 价 格 的 四 函数 ， 这 是 因为 它 必 然 位 于 “被 动 ” 成 
本 函数 的 下 方 。 

使 用 图 5.4 还 可 以 发 现 条 件 要 素 需 求 函 数 的 另外 一 种 有 用 的 表达 方法 。 我 们 首先 正式 给 
出 结论 
Shephard 引 理 。( 可 导 性 ) $ x(w, y) 是 企业 对 要 素 i 的 条 件 要 素 需 求 。 则 如 果 成 本 函数 在 
(w,y) 点 是 可 微 的 ， 并 且 w > 0 ， 其 中 i=1,...,n， 奢 么 
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i=l,...,n. 


9 > 
x(n y=) 


l 











证 明 。 这 个 证 明 非 常 类 似 Hotelling 引 理 的 证 明 。 令 x 是 价格 为 w 时 生产 y 单位 产品 的 成 本 
最 小 化 要 素 束 。 定 义 函数 














8(W)=c(w,y)— wx. 


Felw, y) 是 生产 y 单位 产品 的 成 本 最 小 的 方法 ， 上 述 函 数 总 是 非 正 的 。 在 点 w= w， 
g(w)=0. HERE g(w) 的 最 大 值 ， 它 的 导数 必定 为 零 ; 






























































dg(w) dc(w,y)  ， 
0 
ðw, ðw, i 


i=1,...,n 




















所 以 ， 成 本 最 小 化 的 要 素 投 入 向 量 ， 就 是 由 成 本 函数 关于 要 素 价 格 的 导数 组 成 的 向 量 。 国 

由 于 这 个 命题 的 重要 性 ， 我 们 再 给 出 四 种 不 同 的 证 明 方 法 。 第 一 种 方法 ， 根 据 成 本 函 
数 的 定义 可 知 c(w,y) = wx(w, y) 。 将 这 个 式 子 对 WwW; 求 导 , 并 且 使 用 一 阶 条 件 就 可 得 到 结果 。 
GER: x(w, y) 也 满足 恒等式 f(x(w,y)) 三 y。 你 需要 将 这 个 式 子 对 w 求 导 。) 




































































第 二 种 方法 ， 上 述 计算 过 程 正好 是 包 络 定理 的 推导 过 程 ， 我 们 将 在 下 一 节 介 绍 这 一 定 
理 。 运 用 包 络 定理 可 以 直接 得 到 我 们 想 要 的 结果 。 

























































































第 三 种 方法 , 使 用 图 形 5.4 进行 论证 。 我 们 知道 在 图 5.4 H, 曲线 C= wx + "wx; 
位 于 c(w, y) 的 上 方 ， 而 且 这 两 条 曲线 在 w =w 处 重合 。 因 此 ， 这 两 条 曲线 必定 相 切 ， 所 
Lh x(w, y) =dc(w, y)/Ow,. 
















































































最 后 一 种 方法 ， 我 们 分 析 这 个 命题 背后 的 基本 经 济 学 直觉 。 如 果 我 们 在 某 个 成 本 最 小 
化 之 处 生产 ， 价 格 W 上 升 后 将 产生 一 个 直接 效应 ， 即 花费 在 第 一 种 要 素 身 上 的 成 本 会 增加 。 
还 有 一 个 间接 效应 ， 即 我 们 希望 改变 要 素 组 合 。 但 是 既然 我 们 已 经 在 成 本 最 小 化 之 处 生产 ， 
任何 微小 的 变动 必定 导致 额外 利润 为 零 。 





















































5.5 约束 最 优化 的 包 络 定理 


Shephard 引 理 是 包 络 定理 的 另外 一 个 例子 。 然 而 ， 在 这 种 情形 下 ， 我 们 运用 的 包 络 定 
理 的 版 本 是 适用 于 约束 最 优化 问题 的 版 本 。 这 种 情形 的 证 明 请 参见 第 27 章 。 


考虑 一 个 一 般 的 约束 最 优化 问题 


M (a) = max g(x,X,,a) 










































































使 得 h(x,x,a) =0. 





在 成 本 函数 的 情形 下 ，g(X,X,4a) = WX WX, A(X, a) = f(x) y> 参数 a 可 以 
为 一 种 要 素 的 价格 。 在 这 种 情形 下 ,需要 将 目标 函数 前 面 的 max 换 成 min， 因 为 这 是 个 最 小 
化 问题 。 
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这 个 问题 的 拉 格 朗 日 函数 为 





L= g(X,%,0) — M(x,X,,a), 
一 阶 条 件 为 





dg oh 

一 -4 一 =0 

ax, Ox 

dg oh 

—-A—=0 (5.1) 
Ox, OX, 


h(x,,X,,a) =0. 











这 些 一 阶 条 件 确 定 了 最 优选 择 函 数 (x (a), x, (a)) ， 而 这 个 函数 反 过 来 又 确定 了 最 大 值 函数 











M (a) = g(x(a),x,(a),a). (5.2) 








包 络 定理 为 我 们 提供 了 最 大 化 问题 中 的 值 函 数 关 于 参数 导数 的 表达 式 。 其 体 地 说 ， 这 
个 表达 式 为 








dM (a) _ OL(x, a) 








da da O 
_ 0g (Xi, Xda) _ 7 dh %-@) 
= Da X; =x; (a) da x; =x; (a) 











和 以 前 一 样 ， 对 偏 导 数 进行 解释 时 需要 特别 小 心 : 它们 是 g Fh RF a 的 导数 , 但 要 在 x All 
x 的 最 优选 择 处 计算 。 包 络 定理 的 证 明 请 参见 第 27 章 。 此 处 我 们 只 是 将 它 用 于 分 析 成 本 最 
小 化 问题 。 

在 这 个 问题 中 ， 参 数 a 可 以 为 某 种 要 素 的 价格 w ， 最 优 值 函 数 M (a) 为 成 本 函数 
clw,y) 。 包 络 定理 断言 










































































oc(w,y) OL 
om Bw le TAC? 


l 

















这 正 是 Shephard 引 理 。 
例子 : 边际 成 本 再 分 析 


包 络 定理 的 另外 一 个 应 用 是 ， 考 虑 成 本 函数 关于 y 的 导数 。 根 据 包 络 定理 可 知 ， 这 个 
导数 等 于 拉 格 朗 日 函数 关于 y 的 导数 。 成 本 最 小 化 的 拉 格 朗 日 函数 为 





























L=wX+w,x,—AfX,X,)— y]. 
因此 ， 


dc(W,,W>, Y) = 


À. 
dy 





换 句 话说 ， 成 本 最 小 化 问题 中 的 拉 格 朗 日 乘 子 就 是 边际 成 本 。 
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5.6 使 用 成 本 函数 进行 比较 静态 分 析 


在 前 面 我 们 已 经 证 明 ， 从 成 本 最 小 化 问题 的 定义 可 以 推导 出 成 本 函数 的 若干 性 质 ， 在 
上 面 我 们 已 经 证 明 ， 条 件 要 素 需求 函数 是 成 本 函数 的 导数 。 因 此 ,我 们 发 现 的 成 本 函数 的 那 
些 性 质 将 体现 在 对 它 的 导数 〈 即 条 件 要 素 需 求 函数 ) 的 限制 上 。 这些 限 制 我 们 已 经 使 用 其 他 
方法 证 明 过 ， 但 是 使 用 成 本 函数 证 明 这 些 限制 特别 漂亮 。 


我 们 逐一 审查 这 些 限制 。 

1) 成 本 函数 对 于 要 素 价格 是 非 增 的 。 这 一 结论 可 直接 从 9c(w,y)/9w, = x,(w,y)>0 推 
导出 。 

2) 成 本 函数 关于 w 是 一 次 齐 次 的 。 因 此 ， 成 本 函数 的 导数 ， 即 要 素 需 求 函 数 ， 关 于 w 
是 零 次 齐 次 的 。( 参 见 第 26 章 )。 


3) 成 本 函数 关于 儿 是 止 的 。 因 此， 成 本 函数 的 二 阶 寻 数 ， 即 要 素 需 求 函数 的 一 阶 寻 数 
组 成 的 和 矩阵， 是 对 称 的 负 半 定 矩 阵 。 这 个 结论 是 从 成 本 最 小 化 行为 推出 的 , 但 它 不 是 那么 明 
显 。 它 有 几 个 应 用 。 


a) 交 叉 价 格 效应 是 对 称 的 。 即 
Ox,(w, y) z dc(w, y) z dc(w, y) z ox (w, y) 
ow, dw ðw, ow,ow, ow, ` 
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b) 自 价格 效应 是 非 正 的 。 大 致 来 说 ， 条 件 要 素 需求 曲线 是 向 下 倾斜 的 。 这 个 结论 可 从 
dx, (w, y)/ðw, = 0°c(w, y)/Ow? <0 推 导出 ， 这 个 式 子 中 的 最 后 一 个 不 等 式 成 立 的 原因 是 ， 
负 半 定 和 矩阵 主 对 角 线 上 的 元 素 必定 是 非 正 的 。 

c) 要 素 需 求 变动 向 量 和 要 素 价格 变动 向 量 的 运动 方向 “相反 ”， 即 dwdx <0. 
注意 ， 既 然 成 本 函数 为 四 的 结论 仅 使 用 成 本 最 小 化 的 假设 就 可 推出 ， 因 此 要 素 需 求 浮 
数 一 阶 导数 矩阵 的 负 半 定性 仅 使 用 成 本 最 小 化 的 假设 即 可 推出 ,不 需要 对 技术 的 结构 施加 任 
何 限制 。 
























































































































































注释 


成 本 函数 的 性 质 是 由 几 个 学 者 发 展 出 的 ， 但 是 最 系统 的 研究 见 Shephard (1953) 和 
Shephard (1970)。 比 较 全 面 的 研究 也 可 参见 Diewert (1974)。 本 章 的 处 理 方法 主要 借鉴 了 
McFadden (1978) 
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习题 

5.1 某 企业 有 两 个 工厂。 这 两 个 工厂 的 成 本 函数 分 别 为 ci(y)= 六 和 cs(y,) = y2。 要 素 的 
价格 都 是 固定 不 变 的 ， 因 此 分 析 时 可 不 用 考虑 。 计 算 该 企业 的 成 本 函数 。 

5.2 某 企 业 有 两 个 工厂 。 这 两 个 工厂 的 成 本 函数 分 别 为 c() =3 闪 和 c (7) = y 3。 计算 该 
企业 的 成 本 函数 。 

5.3 某 企业 的 生产 函数 为 Fox XXX) = min{2x, 十 xX,X 十 2X4}。 求 该 技术 的 成 本 函数 。 
RAR 1 和 2 的 条 件 需求 函数 , 注意 要 将 它们 表达 为 要 素 价 格 (w,w,,ws,wy) 和 产量 y 的 函 
5.4 某 企业 的 生产 函数 为 有 (Xi,) = min{2x, 十 ,Xi 十 2xX,}。 求 该 技术 的 成 本 函数 。 求 要 
素 1 和 2 的 条 件 需 求 函 数 ， 注 意 要 将 它们 表达 为 要 素 价格 (w,w,) 和 产量 y 的 函数 。 

5.5 某 企业 的 生产 函数 为 f(x,x,) = max{xi,X,}。 该 企业 的 必要 投入 集 为 凸 还 是 非 凸 的 ? 
KERK 1 的 条 件 要 素 需 求 函数 。 求 成 本 函数 。 

5.6 某 企 业 的 条 件 要 素 需 求 函数 为 








































































































-1/2 
x, =1+3w, ws 


_ HATE 
x, =l+bw w; 


为 简单 起 见 ， 已 将 产量 设 定 为 1。 求 参数 a,b,c 的 值 并 解释 原因 。 
5.7 某 企业 的 生产 函数 为 y= xx, 。 如 果 w = w =1 时 的 最 小 生产 成 本 等 于 4， 求 产量 y 。 




































































5.8 某 企业 的 成 本 函数 为 





y +1, y>0 
c(y)= 
0 y=0 








令 p 为 产品 的 价格 ， 并 且 令 要 素 的 价格 都 是 固定 不 变 的 。 计 算 p=2 时 企业 的 产量 。 计 算 
P=1 时 的 企业 产量 。 求 该 企业 的 利润 函数 。( 提 示 : 务必 小 心 ) 


5.9 某 个 典型 的 硅谷 芯片 生产 企业 的 成 本 函数 为 c(y) ， 边 际 成 本 是 递增 的 。 在 该 企业 生产 
出 来 的 芯片 中 ， 有 (4 @) 比例 的 蔚 片 是 有 缺陷 的 无 法 出 售 。 人 芯片 的 市 场 价格 为 P ， 该 市 场 
为 完全 竞争 的 。 

Ca) 计算 利润 关于 参数 a 的 导数 并 指出 它 的 符号 为 正 还 是 负 。 

O) 计算 产量 关于 参数 a 的 导数 并 指出 它 的 符号 为 正 还 是 负 。 


Co) 假设 有 nn 个 相同 生产 企业 ， 令 D(p) 为 需求 函数 ， 令 pla) 为 竞争 均衡 价格 。 计 算 
(dp/ da) 并 指出 它 的 符号 为 正 还 是 负 。 





































































































5.10 假设 某 企 业 在 产品 市 场 和 要 素 市 场 上 都 是 完全 竞争 的 。 假 设 每 种 要 素 要 素 的 价格 随 需 
求 量 增 加 而 上 升 ， 令 dw, 表示 要 素 i 的 价格 上 升 量 。 在 什么 样 的 条 件 下 ， 利 润 最 大 化 的 产量 
是 下 降 的 ? 
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5.11 企业 A 使 用 4 种 要 素 生 产 1 种 产品 ， 生 产 函 数 为 








f XK, Xa = min{x,, x, }+min{x,, x4} - 





Ca) 求 要 素 价 格 向 量 w = (1,2,3,4) 时 ， 生 产 1 单位 产品 的 条 件 要 素 需求 向 量 。 
Cb) 计算 成 本 函数 。 
Co) 该 技术 的 规模 报酬 情形 是 什么 样 的 《递减 、 不 变 还 是 递增 ) ? 


Cd) 另外 一 个 企业 B 的 生产 函数 为 f(x X, XX4) = min{xi 十 Xx,NX 十 X4}。 求 要 素 价格 向 
Ht w = (1,2,3,4) 时 ， 生 产 1 单位 产品 的 条 件 要素 需 求 向 量 。 























Ce) 计算 B 企业 的 成 本 函数 。 
Cf) B 企业 的 技术 的 规模 报酬 情形 是 怎样 的 《递减 、 不 变 还 是 递增 ) ? 


5.12 生产 要 素 1 称 为 劣 等 的 〈inferior)， 如 果 该 要 素 的 条 件 需 求 随 着 产量 的 增加 而 下 降 ， 即 
ox(w,y)/9y <0. 




















(a) 画图 说 明 劣 等 要 素 是 可 能 存在 的 。 

Cb) 证 明 如 果菜 技术 是 规模 报酬 不 变 的 ， 则 所 有 要 素 都 不 是 劣 等 的 。 

Co) 证 明 如 果 边 际 成 本 随 着 某 种 要 素 的 价格 上 升 而 下 降 ， 则 该 要 素 必定 是 劣 等 的 。 

5.13 某 个 追求 利润 最 大 化 的 企业 , 它 生 产 的 产品 在 完全 竞争 市 场 上 出 售 。 我 们 观测 到 当 产 品 
价格 上 升 时 ,企业 雇佣 更 多 熟练 工 和 更 少 的 熟练 工 。 现 在 非 熟 练 工 联合 起 来 迫使 企业 提高 他 
们 的 工资 ， 他 们 的 努力 成 功 了 。 假 设 所 有 其 他 价格 维持 不 变 。 

Ca) 企业 对 非 熟练 工 的 需求 有 什么 样 的 变化 ? 

Cb) 企业 产品 供给 有 什么 变化 ? 

5.14 假设 你 有 下 列 一 些 时 间 序 列 观测 数据 : 产量 的 变动 Ay ， 成 本 的 变动 Ac ， 要 素 价格 的 
变动 Aw ， 要 素 i 的 需求 水 平 x，( 其 中 i=1,.….,n )。 请 问 你 应 该 如 何 估计 出 每 个 时 期 的 边际 
成 本 9c(w,y)/9y? 

5.15 计算 下 列 技术 的 成 本 函数 


Vy) = {X00,%, 7) 1%, + min(x,,x,) 2 3y}. 
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5.16 对 于 下 列 每 个 成 本 函数 ， 确 定 它 是 否 为 一 次 齐 次 的 、 单 调 的 、 止 的 和 《或 ) 连续 的 。 
如 果 是 ， 推 导出 相应 的 生产 函数 。 





























3/4 


(a) c(w, y)= y? (ww) 


Cb) c(w, y) = yw, + Vww, +w,) 


=w 


Ce) c(w,y) = y(we '+w,) 


(d) c(w,y) = yw, Ta WW, + wy) 
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1 
Ce) c(w,y)= (y+ yi, 


5.17 某 个 企业 的 必要 投入 集 为 VOID) = {x > 0: ax, +bx, 2 y} 








Ca) 计算 生产 函数 。 
(b) 计算 条 件 要 素 需 求 。 
Ce) 计算 成 本 函数 。 
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6 对 偶 

















在 上 一 章 ， 我 们 分 析 了 成 本 函数 的 性 质 。 成 本 函数 衡量 生产 既定 产量 的 最 小 成 本 。 给 定 
任何 技术 , 可 以 直接 推导 出 成 本 函数 ， 至 少 在 理论 上 是 这 样 的 : 我 们 只 要 求解 利润 最 小 化 问 
题 即 可 。 
































在 本 章 ， 我 们 将 证 明 这 个 过 程 可 以 反 转 过 来 。 给 定 一 个 成 本 函数 ， 我 们 可 以 “ 解 出 ” 产 
生 这 个 成 本 函数 的 技术 。 这 意味 着 成 本 函数 和 生产 函数 在 本 质 上 包含 着 同样 的 信息 。 用 生产 
函数 性 质 定义 的 任何 概念 ， 都 对 应 着 使 用 成 本 函数 性 质 定义 的 一 个 “对 偶 ” 概念 ， 反 过 来 也 
是 这 样 。 这 个 一 般 的 结论 称 为 对 偶 (duality) 原理 。 对 偶 原 理 有 着 若干 重要 的 结果 ， 我 们 


将 在 本 章 进行 分 析 。 


































































































同一 种 经 济 行为 有 着 不 同 的 表达 方法 ,这些 表达 方法 之 间 的 对 偶 , 在 研究 消费 者 行为 理 
论 、 福 利 经 济 学 和 经 济 学 其 他 领域 中 的 问题 非常 有 用 。 很 多 看 上 去 难以 理解 的 关系 ,如 果 使 
对 偶 的 工 其 进行 分 析 ， 则 会 变 得 非常 简单 甚至 平凡 (trivial)。 
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6.1 对 偶 


在 第 4 章 ， 我 们 刻画 了 集合 VO(y) ， 我 们 说 它 是 真实 必要 投入 集 V(y) 的 “外 边界 ”。 
给 定数 据 (w’,x', y’) d VO(y) 的 定义 为 








VO(y) ={x:w'x > wx 对 于 所 有 满足 7 < y Wr paz}. 





容易 验证 VO(y) 是 一 个 闭 的 、 单 调 的 而 且 凸 的 技术 。 更 进一步 地 说 ， 正 如 我 们 在 第 4 章 指 
ER, VOO 包含 可 以 产生 数据 (w',x',y ) 的 任何 技术 ， 其 中 t=1,.…,T. 





























如 果 我 们 观测 在 不 同 要 素 价 格 下 的 企业 选择 , 当 这 些 观 察 值 越 来 越 多 时 , 似乎 VO(y) 在 
某 种 意义 上 应 该 “逼近 ”真实 的 必要 投入 集 。 为 了 更 准确 说 明 ， 令 要 素 价 格 在 所 有 可 能 的 价 
Kaw EE, WVO 的 一 般 化 形式 为 


V (y) ={x: wx = wx(w, y) = c(w, y) 对 于 所 有 w>0 成 立 }. 






























































VO 和 真实 必要 投入 集 V(y) 有 什么 关系 ? 当然， 正如 第 4 章 指出 的 ，V"(y) 包含 
Y(y) 。 一 般 来 说 ，V (y) 严格 包含 V(y) 。 例 如 ， 在 图 6.1A 中 ， 我 们 看 到 阴影 区 域 不 能 从 
VO) 中 排除 出 去 ， 这 是 因为 这 个 区 域 中 的 点 满足 条 件 wx > elw, y) 。 






































图 6.1B 的 情形 也 类 似 。 成 本 函数 仪 包含 与 V(y) 在 经 济 上 相关 区 域 的 信息 ， 即 ， 那 些 
真正 为 成 本 最 小 化 问题 的 解 的 要 素 束 ， 也 就 是 指 真正 的 条 件 要 素 需 求 。 
然而 ， 假 设 我 们 最 初 的 生产 技术 是 凸 的 而 且 是 单调 的 。 在 这 种 情形 下 ，Y O) 等 于 
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Y(y) 。 这 是 因为 ， 在 凸 且 单调 的 情形 下 ，VY(y) 边界 上 的 每 个 点 在 某 个 价格 向 量 w>0 下 ， 
都 是 成 本 最 小 化 的 素 需 求 。 因此 , 满足 wx > c(w,y) 的 点 集 , 其 中 w>0, 正 是 必要 投入 集 。 
更 正式 地 ; 

Y(7) 何 时 等 于 V O). BEVO 是 一 个 正则 、 凸 且 单 调 的 技术 ， 则 V (>) =V(y). 
























































证 明 。( 只 给 出 证 明 的 梗概 ) 我 们 已 经 知道 V O 包含 V(y) ， 所 以 我 们 只 需要 证 明 V(y) 包 
含 V (y) 即 可 ， 也 就 是 说 我 们 要 证 明 如 果 x 在 V (Cy) 中 ， 则 x 必 在 V(y) 中 。 假 设 x 不 是 
V(y) 的 元 素 。 于 是 由 于 V(y) 是 一 个 闭 且 凸 的 集合 ， 而 且 它 满足 单调 性 假设 ， 我 们 可 以 运 
用 分 离 超 平面 定理 (参加 第 26 章 )， 从 而 找到 一 个 向 量 w >0 使 得 wx<wz 对 于 V(y) 中 
的 所 有 Zz 成立 。 令 z 为 V(y) 中 的 一 点 ， 该 点 使 得 当 价格 为 w 时 的 生产 成 本 最 小 。 于 是 ， 
特别 地 ， 我们 有 wx<wz =c(w,y)。 但 是 由 V (y) 的 定义 可 知 ，x 不 可 能 在 V (y) 中 。 



















































































FACTOR 2 FACTOR 2 


viy) vy) 


FACTOR1 FACTOR 1 


图 6.1: VO) SVO) KIX. WKH, V O) 严格 包含 V(y) 。 











这 个 命题 表明 ,如果 原来 的 技术 是 凸 而 且 是 单调 的 , 则 与 生产 技术 相伴 的 成 本 函数 可 被 
用 来 完全 重 构 原 来 的 生产 技术 。 如 果 我 们 知道 在 每 个 可 能 的 价格 向 量 w 下 ， 最 小 成 本 的 生 
产 之 处 ， 那 么 我 们 就 可 以 知道 企业 可 使 用 的 全 部 技术 选择 集 。 



















































































在 技术 为 凸 且 单 调 的 情形 下 ， 上 述 结果 是 令 人 满意 的 。 但 是 对 于 表现 不 怎么 恨 好 的 情 
É, 结果 会 怎样 ”假设 我 们 的 生产 技术 Y(y) 可 能 是 非 凸 的 。 我 们 找到 它 的 成 本 函数 c(Ww, y) 
并 且 生 成 V (?) 。 从 上 面 的 结果 我 们 知道 V_ Y) 未 必 等 于 V(y) ， 除 非 V(y) 正好 是 凸 的 而 
且 是 单调 的 。 然 而 ， 假 设 我 们 定义 












































来 . 
c (w, y) =min wx 


MEt x EV” (y) 中 . 








c (w,y) 和 c(w,y) 有 什么 关系 ? 








c(w, y) 何 时 等 于 c (w, y). Me'(w, y) 的 定义 可 知 ，c (w, y)=c(w, y). 
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证 明 。 容 易 看 出 Cc (w,y)<cOwy); | 


wx =c (Wx) <c(w,x) 的 性 质 。 但 是 这 是 不 可 能 发 生 的 ， 因 为 











wx >c(w,x). E 


这 























于 V"( 妇 总 是 包含 VCy) VO) 中 的 最 小 成 本 束 必 
定 至 少 与 V(y) 中 的 最 小 成 本 束 一 样 小 。 假 设 当 价格 为 w I V O) 中 的 最 小 成 本 束 具 有 






































RIEV” (y) 的 定义 可 知 ， 


个 命题 表明 ， 生 产 技术 V(y) 的 成 本 函数 与 它 的 凸版 本 的 技术 V (y) 的 成 本 函数 是 相 





同 的 。 在 这 个 意义 上 ， 从 经 济 的 观点 来 看 ， 必 要 投入 集 为 凸 的 假设 不 具有 很 强 的 限制 性 。 





我 们 总 结 一 下 我 们 的 讨论 : 


(1) 给 定 一 个 成 本 函数 ， 我 们 可 以 定义 一 个 必要 投入 集 
(2) 如 果 原 来 的 技术 是 是 而 」 
(3) 如 果 原 来 
































VY (y) 。 
日 单调 的 ， 构 建 出 的 技术 将 和 原来 的 技术 相同 。 
的 技术 是 非 凸 的 或 非 单调 的 ， 构 建 出 的 必要 投入 集 是 原来 必要 投入 集 的 














西化 和 单调 化 的 版 本 ， 更 为 重要 的 是 ， 构 建 出 的 技术 和 原来 技术 的 成 本 函数 是 相同 的 。 


使 




















人 



































6.2 成 本 函数 的 充分 条 件 
在 上 一 节 我 们 已 经 看 到 ， 成 本 函数 总 结 了 企业 生产 技术 的 所 有 经 济 相关 信息 。 在 以 前 


的 章节 我 们 已 经 知道 ,所 有 的 成 本 函数 都 是 价格 的 非 减 、 齐 次 、 四 日 





























j 生 产 的 对 偶 原 理 ， 我 们 可 以 将 以 上 的 三 点 简洁 地 总 结 为 : 一 个 企业 的 成 本 函数 总 
结 了 它 的 生产 技术 的 所 有 经 济 相关 的 信息 。 




















的 和 连续 的 函数 。 问 题 产 





生 了 : 假设 给 你 一 个 关于 价格 的 非 减 、 齐 次 、 凹 的 和 连续 的 函数 ， 它 一 定 是 某 个 生产 技术 的 
成 本 函数 吗 ? 


这 个 问题 的 另外 一 种 表达 方法 是 : j 
行为 的 全 部 性 质 ? 给 定 一 个 具有 这 些 怕 
下 列 命题 表明 如 何 构建 这 检 


定 的 ， 


























的 技术 。 








ow, y) 何 时 是 成 本 函数 。 令 bw, y) 是 一 个 满足 下 列 怕 


1) @(tw, y) =te(y, y) FATA t = 0 成 立 ; 














2) 9(w,y)>0， 其 中 w>0 和 y2>0; 











3) Øw, y) 2 em, y); 其 中 w ew: 





4) 9(w,y) 是 w 的 四 函数 。 


WA, Ow, y) 是 技术 V (yy) ={x 20: wx =O, y) (其 中 














证 明 。 给 定 某 个 w>0， 我 们 定义 


上 一 章 中 列举 的 成 本 函数 的 性 质 是 否 是 成 本 最 小 化 
E 质 的 函数 , 它 一 定 是 由 某 个 技术 产生 的 吗 ? 答案 是 肯 





FE 质 的 可 微 函数 : 

















w20) 的 成 本 函数 。 
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ow,y) dlw, y) 
ow, sw 


n 








x(w, y) = ( ) 


一 < 








ERS O(w, y) 是 w 的 一 次 齐 次 函数 ， 欧 拉 法 则 CBuler’s law) 意味 着 gw, y) 可 以 写 为 


of(w, y) 
ow, 


= wx(w, y). 


ý(w,y)= Èw 


( 欧 拉 法 则 请 参见 第 26 章 )。 注 意 ，9(w, y) 的 单调 性 意味 着 x(w, y) 20. 



































我 们 需要 证 明 的 是 ， 对 于 任何 给 定 的 w >0，x(w,y) 对 于 V (y) 中 的 所 有 x 来 说 ， 痢 


te , 
利得 局 


使 得 wx 最 小 : 








> 


OW, y) = wx(w’, y) < wx 对 于 V*(y) 中 的 所 有 Xx 成立. 

















首先 , RANER x(w, y) 是 可 行 的 , 也 就 是 说 证 明 x(w,y) 在 V O) P. HF øw, y) 是 w 的 
HRZ RATA 





























Øw, y) S Øw, y) + DOW, yw- w) 


对 于 所 有 w> 0 成 立 。( 请 参考 第 27 章 。) 











使 用 前 面 的 欧 拉 法 则 ， 上 式 化 简 为 
ow, y) < wx(w,y) 对 于 所 有 w>0 成立 

















REV ONWEL, x(w, y) EV (y) P. 











接 下 来 我 们 将 证 明 x(w, y) 对 于 Y O) 中 的 所 有 x 来 说 使 得 wx eh WME x EV (y) 
中 ， 则 根据 定义 可 知 ， 它 必须 满足 





























wx = OM, y). 








但 是 根据 欧 拉 法 则 可 知 ， 


Ow, y) = wx(w, y). 





上 面 两 个 式 子 意味 着 

















wx = wx(w, y) 








对 于 V (y) 中 的 所 有 Xx 成立。 证 毕 。 a 














6.3 需求 函数 


上 一 节 证 明 的 命题 提出 了 一 个 有 趣 的 问题 ， 假 设 给 你 一 组 函数 ， 这 组 函数 满足 上 一 章 
描述 的 条 件 要 素 需 求 函 数 的 性 质 ， 也 就 是 说 ， 它 们 是 价格 的 零 次 齐 次 函数 ， 而 且 
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9g;(w, y) 
ow; 


FE AT BR EY A EB CHE PR BC FE ER E BOAR BEA ATK PR BN ? 
































F 面 我 们 试图 应 用 上 述 命题 。 首 先 ， 我 们 构建 一 个 候选 的 成 本 函数 ; 








p(w, y) = wisi(w, y). 








接 下 来 我 们 检验 这 个 函数 是 否 满足 我 们 刚 证 明 的 那个 命题 的 性 质 。 

1) owy) 是 w 的 一 次 齐 次 函数 吗 ? 为 了 检验 这 个 问题 ， 我 们 分 析 
G1w,y) = > twigi(tw,y). 由 于 根据 假设 ，g,(w,y) 是 零 次 齐 次 的 ，g,(1w， j= g,(W,y) 。 
因此 
































paw, y) =È wigi (w, y) = 100). 





2) XH Fw20, øw, y) 20? 由 于 8gi(w,y)>0， 答 案 是 肯定 的 。 

















3) 9(w,y) Ew, 的 非 减 函数 吗 ? 使 用 求 导 的 乘积 法 则 ， 我 们 计算 
dw, y) 
ðw, 





Sgi w en, sm Dt BERD. 


J 














由 于 8,(w,y) 是 零 次 齐 次 的 ， 最 后 一 项 为 零 ，8,(w,y) 显然 大 于 或 等 于 零 。 








4) Ba, Ow, y) 是 w 的 四 函数 吗 ? 为 了 检验 这 个 问题 ， 我 们 对 OCW, y) 微分 两 次 ， 得 到 


dH |_| 3g; wy) 
dw,ow, ow, | 


为 了 证 明 四 形 ， 我 们 希望 这 些 矩 阵 是 对 称 的 和 负 半 定 的 ， 根 据 假设 可 知 ， 这 些 都 是 对 的 。 
因此 , 可 以 应 用 上 一 节 证 明 过 的 命题 , 由 此 可 知 , 存在 技术 V”(y) 使 得 它 生 成 的 g,(w, y) 
是 它 的 条 件 要 素 需 求 .这 意味 着 齐 次 性 和 负 半 定 构 成 了 成 本 最 小 化 行为 对 需求 函数 施加 的 所 


有 限制 。 




































































当然 ， 类 似 的 结果 对 于 利润 函数 和 《 非 条 件 ) 需求 函数 和 供给 函数 也 成 立 。 如 果 六 年 
函数 满足 第 3 章 描 述 的 限制 ,或 者 等 价 地 , 如 果 需 求 函 数 和 供给 函数 满足 第 3 章 描 述 的 限制 ， 
那么 存在 一 种 技术 使 得 它 生 成 这 个 利润 函数 或 这 些 需 求 函数 以 及 供给 函数 。 





















































例子 ;对偶 映射 的 应 用 
假设 我 们 的 成 本 函数 为 c(w, y) = ywrwi“。 我 们 如 何 解 出 与 该 函数 相伴 的 技术 ? 根据 
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a~l l-a 


w -a 
NW,y)=ayw w," =ay(—) 


1 


x(w, y) = yWw w=- a) (2). 


1 
我 们 想 从 这 两 个 式 子 中 消去 W Pw,» AITH y 表示 成 和 x 的 函数 。 将 这 两 个 式 子 变形 可 


得 





wm f|% |] 
Ww (1—a)y 


令 这 两 个 式 子 相等 ， 并 且 左 右 两 端 各 取 一 a(1 一 a) 次 方 ， 可 得 








=A l-a 


XA Xz 
ay d-a) y" $ 


laa E a) |y = 





这 正 是 柯 布 -道格拉斯 技术 。 


例子 : 规模 报酬 不 变 和 成 本 函数 


由 于 成 本 函数 告诉 我 们 与 技术 有 关 的 所 有 经 济 相关 信息 ， 我 们 可 以 使 用 施加 在 技术 身 
上 的 限制 , 来 解释 施加 在 成 本 身上 的 各 种 限制 。 在 第 5 章 ， 我 们 已 表明 ， 如 果 技 术 是 规模 报 
酬 不 变 的 ， 则 成 本 函数 的 形式 为 c(w)y 。 此 处 我 们 将 证 明 反 过 来 说 也 是 成 立 的 。 
























































规模 报酬 不 变 。 令 V(y) 是 凸 且 单调 的 ， 如 果 c(w, y) 可 以 写成 yc(w)， 则 V(y) 必定 是 规 


模 报酬 不 变 的 。 














证 明 。 使 用 凸 性 和 单调 性 以 及 假设 的 成 本 函数 形式 ， 我 们 知道 
V(y)=V (y) ={x: wx 2 yc(w) 对 于 所 有 w>0 成 立 }. 

















RHAH, WR x EVO P, Wa EV (ty) F. mE x EV O) P, BOAT 
wx yc(w) 对 于 所 有 w>0 成 立 。 将 这 个 式 子 的 两 侧 同 乘 以 1 可 得 ;witx > tyc(w) 对 于 所 有 
WO 成立。 但 这 意味 着 站 在 Y (1y) 中 。 国 
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例子 : 规模 弹性 和 成 本 函数 
给 定 一 个 生产 函数 f(x) ， 我 们 可 以 考虑 规模 报酬 的 局 部 测量 ， 这 称 为 规模 弹性 


(elasticity of scale) : 


























df(t) t 
de JOT 

这 个 定义 我 们 曾经 在 第 1 章 给 出 。 当 e(x) 小 于 、 等 于 或 大 于 LIN, ERD SE aE 

报酬 递减 、 不 变 或 递增 的 特征 。 
给 定 要 素 价 格 向 量 ,我 们 可 以 计算 企业 的 成 本 函数 c(w, y) Sx 是 在 (w, y) 时 的 成 本 

最 小 的 要 素 束 。 于 是 我 们 可 以 根据 下 列 式 子 计算 e(x ): 


e(x) 





























«_ e(w,y)/y _ AC(y) 
E dc(w, y)/ dy 7 MC(y) 





为 了 看 清 这 一 点 ， 我 们 对 前 面 定义 的 e(x) 微分 : 





n Of (Xx) > 
Luni ay 


TA) 


e(x)= 









































Pa OE RAS, ee ont w= ALE 。 而 且 据 包 络 定理 可 知 ， 
x. 


I 











~ 








A=dc(w, y)/dy (参见 第 5 章 )， 因 此 


Dw cw DSO _ ACO) 
MD) dcw yd MCO) 


e(x )= 





6.4 对 偶 的 几何 图 形 
在 这 一 章 我 们 将 分 析 企 业 的 技术 (由 生产 函数 刻画 ) 和 它 的 经 济 行为 (由 成 本 函数 刻画 ) 
之 间 的 几何 关系 。 


在 图 6.2 F, 我 们 画 出 了 企业 的 等 产量 线 和 在 该 产量 水 平 y 时 的 等 成 本 曲线 。 这 条 等 成 
本 曲线 在 点 (wi,W;) 的 斜率 为 






































































































































odc(w ,y) 
dw,(w, ) A eee x(w, y) 
dw, dewy) x(w’, y) 
ðw, 
另 一 方面 ， 等 产量 曲线 的 定义 为 
F(x) = y. 
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等 产量 曲线 在 点 x 的 斜率 为 
of (x ) 
dx, (x ) 2 Ox, 
dx, Of (x ) 
Ox, 
现在 ， 如 果 (x 205) 是 价格 为 (wi,w;) 时 的 一 个 成 本 最 小 化 的 点 ， 那 么 它 必定 满足 一 阶 条 件 
of (x ) 
w = Ox, 
w of(x) 
Ox, 
意 这 个 美妙 的 对 偶 : 等 产量 曲线 的 斜率 给 出 了 要 素 价 格 之 比 ， 而 等 成 本 曲线 给 出 的 是 要 
素 使 用 数量 之 比 。 
PRICE 2 FACTOR2 
isocost 
w' 
w 
PRICE I FACTOR 1 


图 6.2: 等 产量 曲线 的 曲率 和 等 成 本 曲线 的 曲率 。 等 


率 越 小 。 


Ah Ve 











8 线 的 曲率 Ccurvature) 和 等 成 本 曲 





产量 曲线 的 曲率 


越 大 ， 等 成 本 曲线 的 曲 








线 的 曲率 有 什么 关系 ? 可 以 证 明 它们 的 曲 











sF) 里 


























率 是 反 相 关 的 : 如 果 等 成 本 曲线 








E 常 弯曲 ， 则 等 产量 曲线 将 非常 平坦 ， 反 之 亦 然 。 为 了 看 清 





























这 一 点 ， 考 虑 等 产量 曲线 的 某 个 








HERI (w W) ， 然 后 将 这 个 点 沿 着 这 条 曲线 移动 到 较 远 











的 距离 ， ae 
等 成 本 曲线 的 曲率 较 小 。 由 












































假设 我 们 发 现 等 成 本 曲线 的 斜率 变化 并 不 大 ， 也 就 是 说 





等 成 本 曲线 的 斜率 给 出 的 是 要 素 需 求 量 之 比 , 这 意味 着 成 本 最 
P 














HARRE E h RE S MY 








在 极端 情形 下 ， 我 们 发 现 里 昂 惕 夫 技术 的 成 本 函数 是 一 个 线性 函 
对 应 着 线性 技术 。 











数 ， 而 且 工 形成 本 函数 都 
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例子 : 生产 函数 ， 成 本 函数 和 条 件 要 素 需 求 


假设 我 们 有 一 个 平滑 且 凸 的 等 产量 曲线 。 那 么 等 成 本 曲线 也 是 凸 且 平 滑 的 ， 条 件 要 素 
需求 曲线 也 是 良好 表现 的 ， 如 图 6.3 所 示 。 


X2 Wo wiw 
Isoquant lsocost Factor demand 
x Wi x 


图 6.3: 技术 ,成 本 和 需求 。 等 产量 曲线 为 平滑 且 凸 的 情形 。 
















































































假设 等 产量 曲线 有 水 平 段 (flat spot)， 因 此 在 某 组 要 素 价 格 水 平 下 ， 不 存在 唯一 的 要 素 


需求 束 ， 也 就 是 说 要 素 需 求 束 有 很 多 个 。 于 是 在 这 样 的 要 素 价 格 水 平 下 ， 等 成 本 曲线 必定 是 
不 可 微分 的 ， 条 件 要 素 需 求 函数 是 多 值 (multivalued) 函数 ， 如 图 6.4 所 示 。 
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lsoquant lsocost 









四 Slope =—w;/w; Factor demand 
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图 6.4: 技术 ， 成 本 和 需求 。 等 产量 线 有 水 平 段 的 情形 。 等 成 本 曲线 在 价格 等 于 水 平 段 斜 率 
LARTER SIT 〈kink)。 在 这 样 的 要 素 价 格 水 平 下 ， 成 本 最 小 束 有 好 多 个 。 







































































假设 等 产量 曲线 在 某 个 点 有 个 侍 折 ， 那 么 对 于 某 个 价格 区 域 ， 要 素 需 求 束 是 固定 一 点 。 
这 意味 着 等 成 本 曲线 必定 有 水 平 段 ， 如 图 6.5 所 示 。 
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Xa W/W 


lsoquant 






wr/wz[------—- Factor demand 


r 上 
Wi/w2 H--------- 





xt x; xt x; 











图 6.5:; RAR, REMEK SP AA STMT. SEAS HAR AACE Bt, HTA 
素 束 有 多 组 价格 都 可 以 使 得 成 本 最 小 化 。 


























假设 等 产量 曲线 在 某 个 区 域 是 拟 凸 的 。 那 么 等 成 本 曲线 在 某 点 出 现 了 弯 折 ， 条 件 要 素 
需求 是 不 连续 的 和 多 值 的 ， 如 图 6.6 所 示 。 比 较 图 6.4 和 6.6, 注意 这 个 技术 的 成 本 函数 与 这 
个 技术 在 凸 化 后 的 成 本 函数 的 区 别 。 
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Factor demand 
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图 6.6: 技术 、 成 本 与 需求 。 等 产量 线 非 凸 的 情形 。 它 的 等 成 本 线 看 上 去 和 有 水 平 段 的 等 产 
量 线 的 等 成 本 线 一 样 ， 但 是 要 素 需 求 函数 现在 是 不 连续 的 。 





























6.5 对 偶 的 用 途 


生产 技术 与 它 相 伴 的 成 本 函数 之 间 存 在 着 对 偶 关 系 ， 这 个 事实 对 于 生产 经 济 学 有 儿 个 
要 的 影响 。 我 们 曾经 顺带 着 涉及 到 了 这 些 影响 中 的 一 部 分 ， 此 处 需要 将 它们 再 总 结 一 下 。 


























lil 























首先 ， 拥 有 描述 技术 性 质 的 两 种 不 同方 法 在 理论 上 非常 方便 ， 因 为 菜 些 类 型 的 论断 如 
果 借 助 生 产 函数 或 利润 函数 将 非常 容易 证 明 , 而 如 果 使 用 技术 的 直接 表示 方法 进行 证 明 则 比 
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较 困难 。 例 如 ， 考虑 前 




















面 的 那个 例子 ， 在 该 例 中 ,价格 波动 比价 格 固 定 在 期 望 值 上 能 带 来 更 
























































高 的 利润 。 这 只 是 利润 函数 凸 性 的 微不足道 的 一 个 推论 。 然 而 ， 如 果 我 们 使 用 技术 直接 表示 








方法 进行 证 





AAA —» 
re 
HI — y 





因为 它们 已 将 行为 假设 包含 在 方程 说 明 中 。 例 如 ,如 果 我 们 想 分 析 某 种 特别 税收 政策 对 企业 


利润 的 影响 方 
格 变动 如 何 











明 的 话 ， 就 比较 困难 一 些 。 






































ev 























式 ， 然后 看 看 这 些 特定 的 价 
影响 利润 函数 的 。 我 们 不 需要 求解 任何 最 大 化 问题 ， 因为 它们 在 利润 函数 的 界定 








中 已 经 “被 解决 了 ”。 


生生 一 
ae) 


个 事实 使 我 
是 成 本 或 利 
从 最 大 化 行 


























成 本 函数 和 利润 函数 的 全 部 性 质 就 是 齐 次 性 、 单 调 性 和 曲率 性 〈curvature)， 这 
们 更 容易 验证 企业 行为 的 某 些 类 别 的 命题 我 们 只 要 检验 一 下 某 个 特定 性 质 是 不 
润 函 数 的 齐 次 性 、 单 调 性 或 曲率 性 的 结果 即 可 。 如 果 不 是 ,那么 这 个 性 质 就 不 能 
为 中 推导 出 来 。 




























































































第 四 , 利润 和 成 本 函数 可 用 三 个 相对 简单 的 数学 条 件 刻画 , 这 样 我 们 就 可 以 比较 容易 地 


将 技术 表达 
函数 关于 要 
算 或 计量 经 














为 参数 形式 。 例 如 ,为 了 完全 描述 某 个 技术 , 我 们 所 要 做 的 全 部 工作 ,就 是 规定 
素 价 格 是 连续 的 、 单 调 的 和 目的 即 可 。 这 要 比 规定 生产 函数 简单 得 多 。 在 实践 计 
济 工作 中 ， 这 样 的 参数 表达 形式 非常 有 用 。 















































第 五 , 对 偶 表 示 方 法 在 经 济 计 量 工作 中 的 表现 通常 更 让 人 满意 。 原 因 在 于 进入 对 偶 关 系 


的 变量 一 一 
那么 经 济 学 




















价格 变量 一 一 通常 视 为 企业 选择 问题 的 外 生变 量 。 如 果 要 素 市 场 是 完全 竞争 的 ， 
家 认为 企业 将 要 素 价 格 作为 外 生 给 定 的 , 它 要 做 的 就 是 选择 投入 水 平 , 因此 在 统 





























计 学 上 ， 要 素 价 格 因素 可 能 和 生产 关系 的 误差 项 不 相关 。 从 统计 学 的 观点 看 ， 这 个 性 质 非常 


让 人 满意 。 








我 们 将 在 12 章 进 一 步 分 析 这 个 问题 。 








Shephard (1953) 第 一 个 首先 严格 证 明了 成 本 函数 和 生产 函数 的 基本 对 偶 关 系 。Diewert 


(1954) 则 


习题 
































综述 了 这 一 主题 的 历史 进展 并 且 提供 了 更 一 般 的 现代 处 理 方法 。 














6.1 成 本 函数 为 cowyw2,y7)=minfwWw}j7y 。 求 生产 函数 和 条 件 要 素 需求 。 





6.2 成 本 函数 为 c(wi,w,,y》) = y{Ww 十 w,}。 求 条 件 要 素 需 求 和 生产 函数 。 


6.3 成 本 函数 为 c(wi,w,,y) = wewsy。 我 们 对 a Ab 知道 些 什么 ? 
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7 效用 最 大 化 








在 本 章 我 们 开始 分 析 消 费 者 行为 。 在 竞争 性 广 商 理论 中 , 供给 和 需求 函数 都 是 从 利润 最 
大 化 行为 模型 和 基本 的 技术 约束 条 件 中 推出 。 在 消费 者 理论 中 , 我 们 将 根据 效用 最 大 化 行为 
和 基本 经 济 约束 条 件 推 出 需求 函数 。 






































7.1 消费 者 偏好 
考虑 某 消 费 者 面 对 集合 X 中 某 些 可 能 的 消费 束 的 情形 ， 集 合 X 称 为 他 的 消费 集 
(consumption set)。 在 本 书 中 ， 我 们 通常 假定 X IRS 中 的 非 负 象 限 ， 但 也 可 以 使 用 更 具 
体 的 消费 集 。 例 如 ， 为 维持 消费 者 生存 所 必需 的 那些 消费 束 组 成 的 集合 。 我 们 总 是 假定 X 
是 闭 且 凸 的 集合 。 
消费 者 对 于 XX 中 的 消费 束 存在 着 偏好 。 当 我 们 写 出 x>y 时 ,我 们 的 意思 是 说 “消费 者 
认为 消费 束 x 至 少 和 消费 束 y 一 样 好 ”。 我 们 希望 偏好 能 对 消费 束 排序 。 因 此 ， 我 们 需要 假 
定 偏好 满足 某 些 标 准 的 属性 。 






























































































































































完备 性 (complete). XJF X 中 所 有 的 x 和 y， 或 者 x>y 或 者 y>x (或 二 者 都 成 立 )。 


反 身 性 (Creflective)。 对 于 X 中 所 有 的 x, X>X 。 

















传递 性 (transitive)。 对 于 X FRA x, yM z, H x> y H y>z, 则 x>z 3 

















第 一 个 假设 只 是 说 任意 两 个 消费 束 之 间 都 可 以 进行 比较 ; 第 二 个 假设 是 微不足道 的 ; 第 
三 个 假设 是 分 析 偏好 最 大 化 〈maximization) 时 所 必须 的 。 如 果 偏 好 不 是 传递 的 ， 则 可 能 存 
在 这 样 的 消费 束 集 ， 它 们 不 含有 最 优 元 素 。 

给 定 描述 “ 弱 偏 好 ”的 排序 > ,我们 可 以 定义 严格 偏好 > : x > y 的 意思 是 不 是 y>x。 
我 们 将 x > y 读 为 “x 被 严格 偏好 于 y”。 类 似 地 ， 我 们 可 以 定义 无 差异 ~: x ~ y SAM 





























pA 


















































x> y All y>x 同时 成 立 。 











我 们 通常 还 希望 对 消费 者 的 偏好 作出 其 他 的 假设 ， 例 如 。 
连续 性 。 对 于 和 中 的 所 有 ， 集合 {x:x>y} 和 {x:x<y} 都 是 闭 集 。 由 此 可 知 ， 

















{X:X>y} 和 {x:x<y} 是 开 集 。 

这 个 假设 将 某 些 不 连续 的 行为 排除 了 ; 它 的 意思 是 说 ， 如 果 (x ) 是 消费 束 的 一 个 序列 ， 
而 且 该 序列 中 的 每 个 消费 束 都 至 少 和 消费 束 y 一 样 好 ， 如 果 该 序列 收敛 于 某 个 消费 束 广 ， 
则 x 至 少 和 >y 一 样 好 。 
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连续 性 











束 ， 则 x 严格 比 z 好 。 这 种 说 法 




















最 重要 的 后 果 是 : 如 果 y 严格 比 z 好 ， 并 








































































































只 是 严格 仿 好 消费 束 集 


























Aa x 是 非常 接近 于 y 的 一 个 消费 
合 为 开 集 的 另外 一 种 表达 方法 。 


对 于 





















































开 集 和 闭 集 的 简明 讨论 请 见 第 26 章 。 

在 经 济 分 析 中 ， 通常 用 效用 函 a Cutility function) 总 结 某 个 消费 者 的 行为 ; 也 就 是 说 ， 
函数 &:X 一 尺 使 得 x> y 当 且 仅 当 u(x) > u(y)。 可 以 证 明 ， 如 果 偏 好 排序 是 完备 的 、 反 
身 的 、 传 递 的 和 连续 的 ， 则 它 可 以 用 一 个 连续 的 效用 函数 表示 。 下 面 我 们 将 提供 一 个 相对 较 
弱 版 本 的 证 明 。 效用 函数 通常 是 描述 偏好 的 便利 方法 , 但 是 不 应 该 对 此 进行 任何 心理 学 上 的 
解释 。 效 用 函数 唯一 重要 的 特征 是 它 的 序数 性 质 。 如 果 x(x) 代表 某 个 偏好 ~ iH f : R — R 

一 个 单调 函数 ， 则 fU A (x) 代表 同一 偏好 ， 这 是 由 于 fula) fuy), “4A 
仅 当 (xz) 2 u(y) 。 
对 于 偏好 还 有 一 些 有 用 的 假设 。 例 如 : 











弱 单调 性 。 若 x>y,， 则 x>y。 


强 单 调 性 。 若 x>y 且 x 二 y， 则 x>y. 


弱 公 理 是 
好 。 强 单调 愧 


一 样 





如 果 某 种 商品 是 坏 商品 

些 情形 下 
过 的 商品 J 
比 上 

局 部 非 饱和 性 Cocal nonsatiation). A X 中 的 和 有 
的 某 个 消费 束 y ， 








局 部 非 饱 和 


着 满足 |x 一 y| <E 


















































说 , WMR WAR x 中 的 每 利 
FE 是 说 如 果 消 费 束 x 中 的 每 种 商品 的 数量 
商品 的 数量 严格 大 于 消费 束 y 中 的 ， 则 x 严格 比 y 好 。 





述 两 种 单调 性 都 弱 的 另外 一 个 假设 为 : 














好 。 读 者 需要 验证 一 








排除 了 “ 厚 的 ”无 差异 曲线 。 


我 们 还 需要 


严格 凸 性 。 HEX Prey (y) 和 z 并 


O0<t<l. 


给 定 一 个 偏好 排序 ， 我 们 通 
为 无 差异 曲线 Cindifference curve)。 你 可 以 将 无 差异 





(=) Ar a 


Wo 





生 是 说 ， 即 使 你 被 限制 》 
下 ， 强 单调 性 码 涵 着 局 部 非 饱 和 性 ， 但 


两 个 假设 ， 这 两 个 假设 ; 
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y> x 
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《bad )， 例 如 垃圾 或 污染 
， 重 新 将 这 些 商 品 定义 为 类 似 “ 缺 乏 垃 圾 ”或 “缺乏 污染 内 
上 ， 偏 好 是 满足 强 单调 性 假设 的 。 


ee) 
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能 对 消费 束 稍 




















—, 
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常 ) 























| 图形 表 示 。 


jx 一 站 表 示 欧 式 空间 中 Xx 和 y 的 距离 。 
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， 那 么 强 音 











这 只 是 假设 


wit 


















































EF 何 x ARH 


微 进行 改变 ， 你 也 总 

















商品 的 数量 都 不 小 于 消费 束 y 中 的 , 则 x 至 少 和 y 
量 都 不 小 于 消费 束 y 中 的 , 并且 
商品 是 好 的 (good)。 





某 些 


和 就 不 再 合理 。 但 是 在 这 


那么 在 这 些 重 新 定义 








FE 何 2E>0， 则 在 和 











存在 























来 保证 消费 者 需求 函数 表 :3 
ATE. 给 定 X Px, y Hz HA x>z M y>z, Wie+(-Hy>z, H 





反 过 来 则 不 成 立 。 局 部 


JE% 


WL BL af: 
中 

















晶 x>z 和 y>z,， 则 tx 二 (一 人 yz， 








能 做 得 稍 


微 更 
包 和 和 性 











O<r<l. 











其中 





彼此 无 差异 的 所 有 消费 束 组 成 的 集合 称 






































线 想象 成 效用 函 

















数 的 水 平 集 (evel 
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sets); 无 差异 曲线 类 似 于 生产 理论 中 的 等 产量 线 。 在 一 条 无 差异 曲线 上 面 或 上 方 (on or 
above) 的 所 有 消费 束 {X Hi xi x> y} 称 为 上 轮廓 集 Cupper contour set) “。 上 轮廓 集 


























类 似 于 生产 理论 的 必要 投入 集 。 

凸 性 意味 着 消费 者 偏好 平均 消费 束 胜 于 极端 消费 束 ， 但 是 除了 这 个 意义 之 外 ， 它 不 具 
有 其 他 经 济 意义 。 在 凸 偏好 的 情形 下 ， 无 差异 曲线 可 能 含有 水 平 段 ， 然 而 在 严格 凸 偏好 的 情 
形 下 ， 无 差异 曲线 是 严格 圆滑 的 。 凸 性 是 新 古典 经 济 学 中 “边际 蔡 代 率 递 减 ”假设 的 推广 。 


































































































例子 : 效用 函数 的 存在 性 。 
效用 函数 的 存在 性 。 假设 偏好 是 完备 的 、 反 身 的 、 传 递 的 、 连 续 的 而 且 是 强 单调 的 ， 


则 存在 着 可 以 代表 这 些 偏好 的 一 个 连续 效用 函数 u: RE R 









































WEH. S e RIR RE 中 的 单位 向 量 , Ble = (1,...,1) ,给 定 任 何 向 量 x , 令 u(x) 是 使 得 x ~ u(x)e 
k 个 1 
的 那个 数 。 我 们 需要 证 明 这 样 的 数 存在 而 且 是 唯一 的 。 
令 B={R 中 的 t:te> 允 以 及 W ={R 中 的 t:x>te}。 强 单调 性 意味 着 B 是 非 空 的 ，W 


显然 是 非 空 的 , 因为 它 包 含 0。 连续 性 意味 着 上 述 两 个 集合 都 是 闭 的 。 由 于 实 直线 是 连续 的 ， 
存在 某 个 1， 使 得 te ~ x 。 我 们 必须 证 明 这 个 效用 函数 真正 代表 了 消费 者 隐 含 的 偏好 。 令 






















































































u(x)=t, 其 中 te~Xx 
u(y)=t, 其 中 tye ~ y. 
PRM, < tf, ， 根 据 强 单调 性 可 知 t.e < ft,e ， 根 据 传递 性 可 知 ， 


x~texte~ y. 








类 似 地 ， 如 果 x > y， 则 Le >te， 因 此 t, >t,- 





WENA u(x) 是 连续 函数 需要 额外 技术 ， 此 处 省 略 。 国 


例子 : 边际 替代 率 

SUX yeep X,) 是 一 个 效用 函数 。 假 设 我 们 增加 商品 :的 数量 ， 为 了 使 效用 不 变 ， 消 费 
应 该 怎样 改变 商品 j 的 数量 ? 
EOS 1 章 的 做 法 ， 令 dx dx AWER x 和 x 的 变化 量 。 根 据 假设 ， 效 用 的 变化 量 
必定 为 零 。 因 此 










































































Ou(x) Ou(x) 
——— dx, + —— dx, =0. 
Ox, a Ox, "i 

















“有 时 翻译 为 “上 水 平 集 ”等 ， 译 者 注 。 
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因此 ， 
ou(x) 
Py k 
dx, du(x) ` 
Oxj 








这 个 式 子 称 为 商品 i 和 商品 j 2 














间 的 边际 替代 率 (marginal rate of substitution )。 


























Dp 














IL bs AREAS TRI DERAH RARR 











WE, EE DUH PK 9 4 

















换 不 会 改变 边际 替代 率 。 为 了 证 
数 的 边际 痊 代 率 为 








明 这 一 点 ， 令 v(u) 是 效用 函 





Bou 的 单调 变换 。 这 个 效用 函 






















































































































































































































































































,, . OU(X) ou(x) 
a, 7” dx; 4 dx, 
dx. oz ou 
i "N Oxj Oxj 
7.2 消费 者 行为 

现在 我 们 有 了 偏好 的 描述 方法 一 一 效用 函数 ,可 以 分 析 消 费 者 行为 了 。 我 们 的 基本 假设 
是 理性 的 消费 者 总 是 从 他 买 得 起 的 消费 束 集中 选择 最 偏好 的 消费 束 。 

在 偏好 最 大 化 的 基本 问题 中 , 消费 者 能 够 买 得 起 的 消费 束 集合 就 是 满足 消费 者 预算 约束 
的 所 有 消费 束 。 令 m 表示 消费 者 的 既定 收入 , S p = (Poo Px) 表示 商品 1,.…,k 的 价格 向 量 
消费 者 能 够 买 得 起 的 消费 束 集合 ， 即 消费 者 的 预算 集 为 

B={X 中 的 x: px <m}. 
效用 最 大 化 的 问题 因此 可 以 写 为 : 
max u(x) 
使 得 px <m 
X 在 X 中 . 

我 们 先 来 分 析 一 下 这 个 问题 的 一 些 基 本 特征 。 第 一 个 问题 为 解 的 存在 性 问题 。 根 据 第 
27 章 可 知 ， 我 们 需要 检验 目标 函数 是 连续 的 ， 并 量 约 束 集 是 闭 且 有 界 的 。 根 据 假设 可 知 ， 
效用 函数 是 连续 的 ， 约 束 集 明显 是 闭 的 。 如 果 p >0 (其 中 i=1...,k ) 并 且 m >0， 不 难 
证 明 约束 集 是 有 界 的 。 如 果菜 种 商品 的 价格 为 零 ， 消 费 者 对 于 该 商品 的 需求 可 能 是 无 限 的 。 





我 


=> 


门 一般 忽略 这 样 的 边界 问题 。 





第 二 个 问题 是 偏好 的 代表 
效用 函数 代表 这 些 偏好 无 关 。 这 是 因 


























性 问题 。 





都 有 x >x， 因 此 代表 偏好 > 的 任何 

















这 里 我 们 注意 到 最 大 化 的 选择 和 我 们 选择 用 哪个 
为 最 优选 择 x 必定 满足 下 列 性 质 : 对 于 BHT x, 


效用 函数 必然 都 会 选择 x 作为 约束 最 大 化 的 解 。 























第 三 ， 如 果 我 们 将 所 有 商品 的 价格 以 及 消费 者 的 收入 同 乘 以 一 个 正常 数 ， 我 们 不 会 改 
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变 预 算 集 ， 因 此 我 们 不 会 改变 最 优选 择 集 。 也 就 是 说 ， 如 果 x 具有 下 列 性 质 : 
那么 二 》 对 于 所 有 满足 加 y < tm 的 所 








所 有 满足 px <m 的 x 成 立 ， 



























































最 优选 择 集 关 于 价格 和 收入 是 “ 零 次 齐 次 ”的 。 























如 果 我 们 对 偏好 再 
详细 。 例 如 ， 


能 够 得 到 ; 


作出 












































于 是 ， 由 了 























这 意味 着 x 在 预算 集 



























































| 最大。 


























些 正规 性 的 假设 ， 我 们 对 消费 者 效 
假设 偏好 满足 局 部 非 饱 和 性 ， 我 
x 的 花费 严格 小 于 m ， 闵 中 





x >x F 


有 yy 成 立 。 大 致 来 说 ， 






































们 能 否 得 























这 样 ， 我 们 可 以 将 消费 者 的 最 大 化 问题 重新 表述 为 





函数 vy(p,m) 称 为 间接 效用 函数 (indirect utility function)， 它 是 也 














v(p,m)= max u(x) 





使 得 px 
































件 下 能 实现 的 最 大 效 
需求 束 给 























=m. 

















最 大 化 行为 
到 某 个 x 使 得 px <m? 假设 我 们 
每 个 充分 接近 x 的 消费 束 也 是 可 行 的 。 
但 是 根据 局 部 非 饱 和 性 假设 ， 存 在 无 限 接近 于 x 的 某 个 消费 束 x ，x 比 x 更 受 偏 好 。 但 是 
上 并 未 使 得 效 ) 


因此 ,在 局 部 非 饱 和 性 的 假设 下 , 效 ) 








述 得 会 更 






































最 大 化 的 消费 束 x 必定 在 预算 线 上 , 即 px =m. 


E 既 定价 格 和 收入 条 
值 , 这 个 最 大 化 问题 的 解 x 称 为 消费 者 的 需 求 束 (demanded bundle). 


出 了 在 价格 和 收入 既定 条 件 下 消费 者 想 要 的 每 利 
都 有 唯一 的 需求 束 ; 作出 这 个 假设 的 目的 是 HH 





Fh 商品 的 数量 ,我 们 假设 每 个 预算 集 
于 方便 , 对 于 分 析 来 说 , 这 个 假设 不 是 必需 的 。 


需求 束 是 p Am 的 函数 ， 这 个 函数 称 为 消费 者 的 需求 函数 (demand function)。 我 们 














Se 





义 清 晰 的 。 特 别 地 ， 我 们 假设 使 效 ) 


























凸 性 将 满足 上 述 唯 一 性 的 行为 。 
正 象 企业 的 情形 一 样 ， 消 费 者 的 需求 函数 是 (p,m) 的 零 次 齐 次 函数 。 我 们 在 前 面 已 经 











说 过 这 个 结论 ,将 价格 和 收入 同 乘 以 一 个 正 数 ， 丝 毫 不 会 改变 预算 集 ， 


最 大 化 问题 的 解 。 


























] x(p,m) 表示 需求 函数 。 就 象 企业 的 情形 一 样 ， 我 们 需要 作出 一 些 假设 确保 需求 函数 是 定 
最 大 的 消费 束 是 唯一 的 。 稍 后 我 们 将 看 到 ， 偏 好 的 严格 








因此 也 不 会 改变 效用 




















和 生产 的 情形 一 样 ， 我 们 可 以 使 用 微 积分 刻画 最 优化 行为 ， 只 要 效 ) 

















效用 最 大 化 问题 的 拉 格 朗 











其 中 多 是 拉 格 朗 日 乘 子 。 将 这 个 拉 格 朗 


日 函数 可 以 写 为 














L=u(x)— A(px—m), 





Ou(x 
Ox, 


L 


= 





日 函数 对 x 求 导 ， 可 得 到 一 阶 条件 


i=1,...,k. 


为 了 解释 这 些 条 件 ， 我 们 将 第 i 个 一 阶 条 件 除 以 第 j 个 一 阶 条 件 可 得 





OCX ) 
Ox Pi 
du(x) p, 
Ox 
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函数 是 可 微 的 。 
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上 式 的 左 侧 是 商品 i 和 商品 j 之 间 的 边际 蔡 代 率 ， 右 侧 可 以 称 为 商品 i 和 商品 j 之 间 的 
经 济 替 代 率 Ceconomic rate of substitution )。 最 大 化 意味 着 这 两 个 替代 率 必 定 相 等 。 如 果 不 
相等 ， 假 设 











ou(x ) 
9x = 
ou(x) 1 1 p; 
ox, 


J 

于 是 ， 如 果 消 费 者 放弃 一 单位 商品 商品 i 并且 购买 一 单位 商品 j ， 那 么 他 将 位 于 同一 条 无 差 
| 线 上 ， 并 且 还 余下 一 元 钱 。 所 以 ， 总 效用 会 增加 ， 这 与 最 大 化 矛盾 。 

这 个 结论 也 可 以 用 几何 方法 论证 ， 如 图 7.1 所 示 。 消 费 者 的 预算 线 为 
{x: px + pax, =m} 。 这 个 式 子 也 可 以 写成 隐 函 数 的 图 形 形 式 : x, =m/ p,—(p,/ p2)x, « 
因此 ， 预 算 线 的 斜率 为 -= p/p AREN m/ p, 。 消 费 者 希望 在 预算 线 上 找到 一 点 使 得 他 
的 效用 最 大 。 这 显然 必须 满足 相 切 条 件 ， 即 无 差异 曲线 的 斜率 等 于 预算 线 的 斜率 。 将 这 些 语 
名 翻译 成 代数 语言 ， 就 得 到 了 前 面 的 条 件 。 





























把 






























































GOOD2 


Optimal choice 


X2 


xj GOOD 1 











图 7.1: 效用 最 大 化 。 最 优 消 费 束 位 于 无 差异 曲线 和 预算 线 的 切 点 之 处 。 
































最 后 ， 我 们 可 以 使 用 向 量 术 语 表 达 这 个 条 件 。 令 x 为 一 个 最 优选 择 ， 令 dx 表示 满足 预 
算 约 束 的 x 的 扰动 。 因 此 ， 我 们 必然 有 





























p(x £dx)=m. 




















由 于 px =m ， 这 个 式 子 意味 着 pdx = 0 ， 这 反 过 来 意味 着 dx 必定 与 p IER. 














对 于 dx 的 这 类 任何 扰动 ， 效 用 不 会 发 生变 化 ， 否 则 x 不 是 最 优 的 。 因 此 ， 我 们 也 有 
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Du(x )dx =0 
这 表明 Du(x ) 与 dx 也 是 正 交 的 。 既 然 这 个 结论 对 于 满足 pdx = 0 的 所 有 扰动 dx 成 立 ， 
Du(x ) 必然 和 pp 成 比例 ， 这 就 是 我 们 已 经 发 现 的 一 阶 条 件 。 


效用 最 大 化 的 二 阶 条件 可 用 第 27 章 的 知识 进行 分 析 , 拉 格 朗 日 函数 对 商品 i 和 商品 的 
二 阶 导 数 为 9u(x)/9x9x;。 因此 ， 二 阶 条 件 可 以 写 为 












































h D’ul(x h < 0 对 于 所 有 满足 ph=0 的 hh 成 立 . (7.1) 








这 个 条 件 要 求 效 用 函数 的 海 赛 矩阵 对 于 与 价格 向 量 正 交 的 严 是 负 半 定 的 。 这 等 价 于 要 求 
U(X) 是 局 部 拟 止 的 。 从 几何 上 来 说 ， 这 个 条 件 表示 上 轮廓 集 在 最 优选 择 x 之 处 必然 位 于 预 
算 超 平面 的 上 方 。 
和 往常 一 样 ， 二 阶 条 件 可 用 涉及 加 边 的 海 赛 矩阵 表示 。 通 过 第 27 章 的 知识 可 知 ，(7.1) 
式 为 严格 不 等 式 的 充分 必要 条 件 是 加 边 海 赛 行列 式 的 自然 序 主 子 式 交 替 改 变 符号 。 因 此 ， 





































































































0 一 已 =P 
TP, Wi u |>0 


TP Un Un 








0 = Pi =P: -P 
TP Uy Uiz Ui3 
<0 
TP Ui Uy Uy; 
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A 和 
TAF o 


7.3 间接 效用 
我 们 在 前 面 定义 了 间接 效用 函数 的 概念 。 这 个 函数 vy(p,m) 是 指 最 大 效用 是 价格 p 和 收 
入 和 m 的 函数 。 
































间接 效用 函数 的 性 质 。 


(1) v(p,m) 是 价格 p 的 非 增 函数 ， 也 就 是 说 ， 如 果 p > p, Mv(p’,m)<v(p,m). wh 
it, v(p,m) 是 收入 m 的 非 减 函数 。 


(2) v(p,m) 是 (p,m) 的 零 次 齐 次 函数 。 
(3) v(p,m) 是 价格 疡 的 拟 四 函数 ; 也 就 是 说 ，{p ;Vv(p,m) <k FATA k RABE 


(4) v(p,m) 是 连续 的 ， 若 p >> 0,m > 0. 





证 明 。 
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(1) B={x: pxsm} WRB ={x: p’x<m}, 
上 的 极 大 值 








在 B 上 的 极 大 值 ， 至 少 和 u(x) 在 B 

















其 中 t > 0. 


(3) 假设 p 和 pp 分 别 满足 v(p,m)<k 和 v(p',m)<k。 





明 vy(p”,m) sk. je XU RW: 






































B={x: px<m} 
Bo ={x: p’x<m!} 


B’={x: p’x<m!} 


» 
p= 








Hp’ > p. WB 包含 于 B。 Ak, u(x) 
样 大 。 类 似 地 ， 可 以 证 


(2) 如 果 价格 和 收入 同 乘 以 一 个 正 数 ， 预 算 线 根本 不 会 改变 。 因 





明 关 于 m 的 结论 。 


JE, v(tp,tm) =v(p,m) ; 


妨 +d 一 六 PP -> RIIE 


我 们 将 证 明 , 任何 x 若 在 B” 中 , 则 x 必然 在 B 中 或 在 B 中 ; 也 就 是 说 ， BU BD B’. 














假设 不 是 如 此 ; 则 x 满足 tpx+(1-Dpx<m 但 px>m 














将 上 面 两 个 式 子 相 加 ， 可 得 








这 与 原来 的 假设 矛盾 。 
现在 注意 到 








v(p”,m) = max u(x) (74 x Æ B” 中 


tpx > tm 


(1-t)p’x >(1-1)m. 


tpx+(1—t)p’x >m. 


< max u(x) 74 x Æ BU BH 


<k (EIA v( p,m) <k Av(p’,m)<k ). 




















(4) 从 第 27 FAN Ae PE DAE. 
在 图 7.2 中 ， 我 们 画 出 了 一 种 特别 的 集合 



































接 效用 函数 的 水 平 集 。 根 据 上 面 定理 


























H 

















减 的 ， 根 据 性 质 G) 可 知 ， 下 轮廓 集 是 凸 的 。 





























方 ， 这 是 因为 间接 效用 随 着 价格 增高 而 下 降 。 
我 们 注意 到 如 果 偏好 满足 局 部 非 饱 和 性 假设 ， 则 v(p,m) 是 m 的 严格 增 函 数 。 在 图 7.3 



































F, 我 们 已 经 画 出 了 在 价格 既定 不 变 的 情形 下 , v(p,m) 和 m 之 间 的 关系 ,因为 v(p,m) 是 m 
的 严格 增 函 数 ， 所 以 它 是 可 逆 的 ， 我 们 可 以 从 该 函数 中 解 上 
是 说 ， 给 定 任何 效用 水 平 4， 我 们 可 以 找到 当 价 格 为 p 时 实现 效 ) 


如 图 7.3 所 示 。 收 入 和 效用 的 这 种 函 






































(expenditure function), JfH e(p,u) 表示 它 。 


支出 函数 的 一 个 等 价 定义 是 : 
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eee ou 


Aly BU BD B”) 





且 px >m。 这 两 个 不 等 式 可 以 写 





称 为 “价格 无 差异 曲线 ”， 这 些 曲线 就 是 间 
可 知 ， 当 我 们 向 原点 移动 时 ， 效 用 是 非 





























注意 ， 下 轮廓 集 位 了 

















价格 无 差异 曲线 的 东北 


























上 7: 它 是 效 ) 














水 平 的 函数 ， 也 就 
Ju 所 必需 的 最 小 收入 额 。 





数 关 系 ， 即 间接 效用 函数 
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e(p,u) = min px 
使 得 u(x) 2 u. 
支出 函数 给 出 了 实现 既定 效用 水 平 的 所 必需 的 最 小 成 本 。 


PRICE2 








Vip, m) sk 
lower contour set 


Vip, m) =k 


PRICE 1 








图 7.2: 价格 无 差异 曲线 。 价 格 无 差异 曲线 是 指 满足 v(p,m) =k GEEK ABO 的 所 有 价 
格 组 合 。 下 轮廓 集 包含 所 有 满足 v(p,m) Sk 的 价格 组 合 。 


UTILITY 


v(p, m) 


INCOME 


图 7.3: 效用 作为 收入 的 函数 。 当 收入 增加 时 ， 间 接 效 用 必然 增加 。 











支出 函数 完全 类 似 于 我 们 曾 研究 过 的 企业 行为 中 的 成 本 函数 ， 因 此 ， 它 具有 成 本 函数 
的 全 部 性 质 〈 参 见 第 5 章 )。 为 方便 起 见 ， 我 们 将 这 些 性 质 重复 表述 如 下 。 









































支出 西数 的 性 质 ， 
(1) e(p,u) 是 p 的 非 减 函数 。 
(2) e(p,u) © p 的 一 次 齐 次 函数 。 


(3) e(p,u) Æ p 的 四 函数 。 

















100 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


(4) e(p,u) Æ p 的 连续 函数 ， 若 p >>0. 





























(5) EAP o 是 价格 为 时 实现 效用 水 平 久 的 最 小 支出 束 ， WU (pa) = Ee 其 中 


l 


i= 1,...,k , 假设 导数 存在 而 且 Pi > 0. 








证 明 。 这 些 性 质 正 是 成 本 函数 的 性 质 。 请 参见 第 5 章 的 证 明 。 转 
函数 h(p,u) 称 为 希 克 斯 (Hicksian) 需求 函数 。 希 克 斯 需求 函数 类 似 于 前 几 章 中 的 
条 件 要素 需 求 函 数 。 希 克 斯 需求 函数 告诉 我 们 实现 既定 效用 水 平 所 必需 的 最 小 支出 。 
希 克 斯 需求 函数 有 时 又 称 为 补偿 需求 函数 (compensated demand function )。 这 个 名 字 来 


源 于 下 列 对 需求 函数 的 构造 方法 : 变动 价格 和 收入 是 的 消费 者 保持 在 既定 的 效用 水 平 上 。 B 
此 ， 我 们 调整 收入 的 目的 是 “补偿 ”价格 的 变化 。 

希 殉 斯 需求 函数 不 是 可 以 直接 观测 到 的 ， 因 为 它 依赖 于 效用 ， 但 效用 是 不 可 直接 观测 
到 的 。 作 为 价格 和 收入 函数 的 需求 函数 是 可 以 观测 到 的 ; 当 我 们 想 强 调和 希 殉 斯 需求 函数 和 通 
常 的 需求 函数 的 区 别 时 ， 我 们 通常 将 后 者 称 为 马歇尔 Marshallian) 需求 函数 (p,m) 。 
马歇尔 需求 函数 就 是 我 们 一 直 讨 论 的 普通 需求 函数 。 


































































































































































































7.4 一 些 重要 的 恒等式 


有 一 些 重 要 的 恒等式 ， 它 们 将 支出 函数 、 间 接 效 用 函数 、 马 其 尔 需 求 函数 和 希 克 斯 需 
求 函数 连接 在 一 起 。 


我 们 考虑 以 下 的 效用 最 大 化 问题 























v(p,m ) = max u(x) 
IE px Sm’. 


* 


令 x 是 上 述 最 大 化 问题 的 解 并 且 令 w = u(x’). RES Hs ee AC lal 











e(p,u )= min px 


使 人 





ahi 
= 
Ni 
be 
— 
IV 
3 





分 析 图 7.4 可 知 ， 在 非 反常 的 情形 下 ， 这 两 个 问题 的 解 都 应 该 为 x 。( 更 严格 的 论证 参见 本 
章 的 附录 。) 这 个 简单 的 结论 使 我 们 得 到 四 个 重要 的 恒等式 ; 
G) e(p,v(p,m)) =m 。 实 现 效 用 v(p,m) 的 必要 最 小 支出 为 m。 














(2) v(p,e(p,u)) =u 。 收 入 e(p,u) 能 实现 的 最 大 效用 为 u 。 

G) xX(p,m) 三 hh(p,v(p,m))。 收 入 为 m 时 的 马 黄 尔 需 求 函 数 与 效用 为 v(p,m) 时 的 希 
克 斯 需求 函数 是 相同 的 。 

(4) h(p,u) 三 x,(p,e(p,W))。 效 用 为 w 时 的 希 克 斯 需求 函数 与 收入 为 e(p,w) 时 的 马 获 
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尔 需求 函数 是 相同 的 。 














最 后 一 个 恒等式 也 许 是 最 重要 的 ， 因 为 它 将 “可 观测 的 ”马歇尔 需求 函数 和 “不 可 观测 
\ 表 明 ， 希 殉 斯 需求 函数 一 文 出 最 小 化 的 解 一 一 
等 于 在 相应 收入 水 平时 的 马 敬 尔 需 求 函数 一 一 即 , 在 给 定价 格 水 平 下 , 为 实现 合意 的 效用 水 
因此 ,任何 需求 束 都 可 以 表达 为 效用 最 大 化 问题 的 解 ， 也 可 以 表达 为 
支出 最 小 化 问题 的 解 。 在 本 章 的 附录 部 分 ， 我 们 给 出 了 二 者 相等 的 条 件 。 目 前 ， 我 们 只 是 分 





的 ” 希 克 斯 需求 函数 联系 起 来 。 这 个 恒 等 3 








平 所 必需 的 最 小 收入 。 














析 这 个 对 偶 性 的 结果 。 


正 是 这 种 联系 产生 了 “补偿 需求 函数 ”的 概念 。 在 价格 变动 的 情形 下 ， 我 们 调整 消费 
者 的 收入 ， 即 对 他 进行 “补偿 ”以 让 他 维持 在 既定 的 效 月 

















鞭 尔 需求 就 是 希 殉 斯 需求 。 


GOOD 2 





图 7.4: 最 大 化 效用 和 最 小 化 支出 。 一 般 来 说 ， 使 效 


ZIRA 





下 列 定理 给 4 


















Maximizes Utility 


GOOD 1 





























了 这 些 恒等式 的 一 个 应 月 





es 


罗 伊 (Roy) 恒 等 式 。 如 果 xp, m 是 马 黄 尔 需 求 函数 ， 那 么 

















ov(p,m) 
4 (pam) = -i i=1,...,k 
om 
当然 前 提 条 件 是 上 式 右 侧 是 良好 定义 的 ， TMA p, >OUkm>0. 

















证 明 。 假 设 x 在 (p”,m ) 处 使 得 效用 最 大 ， 





从 另外 一 个 恒等式 ， 我 们 还 知道 








X(D ,m)=h(p ,u ). 


























有 水平 上 ， 这 种 情形 下 他 对 商品 的 马 


minimizes expenditure 








j 最 大 化 的 消费 束 也 使 支出 最 小 化 ; 反 


最 大 值 为 w ， 从 前 面 的 恒等式 我 们 知 
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u =v(p,e(p,u )). 


这 个 恒等式 是 说 ， 不 管 价格 在 什么 水 平 上 ， 如 果 在 这 些 价格 下 为 使 消费 者 达到 效用 w ， 你 
给 他 一 笔 最 小 的 收入 ， 那 么 他 能 达到 的 最 大 效用 就 是 w 。 


由 于 这 是 一 个 恒等式 ， 该 式 两 侧 同 时 对 p, 求 导 可 得 












































o- VP „m ) ,vp „m ) 9e(p ,u ) 





Op; om Op; 





将 上 式 变形 并 结合 (7.2) 式 可 知 



















































































ov(P .m ) 
» « Oe(p ) op, 
=h. 三 一 
x;(p ,m )=h(p u )= 7 O 
om 
由 于 这 个 恒等式 对 于 所 有 (p,m ) 成 立 ， 而且 由 于 x = X(P ,m )， 就 证 明了 最 终 的 结果 。 
E 
以 上 的 证 明 ， 尽 管 简练 ， 但 它 的 启发 性 不 够 强 。 下 面 我 们 再 给 出 男 外 一 种 直接 的 证 明 
方法 。 间 接 效用 函数 为 
V( p,m) = u(x(p,m)) (7.3) 
如 果 我 们 将 上 式 对 p RE, JA 


Ov(p,m) _ yo u(x) Ox, 
Op; ‘a Op, Op, 


F x( p,m) 为 需求 函数 ， 它 满足 利润 最 大 化 的 一 阶 条 件 。 将 这 些 一 阶 条 件 代 入 〈7.4) 式 可 


(7.4) 




















28 

















F 
ðv( p,m) n ox, 
-一 一 一 =4》 p,—. (7.5) 
Op; >, Op; 
需求 函数 还 满足 预算 约束 px(p,1m) =m, KARI p RITA 
L oX 
x (p,m) +49 pi =+ =0. (7.6) 
i=l Op; 
将 (7.6) {LA (7.5) 可 得 
MED icon: (7.7) 
Op, 
现在 将 (7.3) 式 两 侧 对 m 求 导 可 得 
k 
pn) “AD Pia oy (7.8) 





i=l 
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将 预算 约束 对 m 求 导 可 得 


kK Ox, 
t=1 (7.9) 
D 
K (7.9) RA (7.8) 可 得 
a (7.10) 
om ` 





这 个 式 子 只 是 说 ， 一 阶 条件 中 的 拉 格 朗 日 乘 子 就 是 收入 的 边际 效用 。 将 《〈7.7) 和 (7.10) 合 
在 一 起 就 得 到 了 罗 伊 恒等式 。 

最 后 ， 罗 伊 恒 等 式 还 有 一 种 证 明 方法 ， 这 就 是 直接 使 用 包 络 定理 进行 证 明 (参见 第 27 
章 )。 上 述 的 论证 过 程 就 是 将 包 络 定理 的 证 明 过 程 重 述 了 一 过。 



















































































7.5 以 货币 度量 的 效用 范 数 

关于 支出 函数 有 一 个 漂亮 的 构造 , 福利 经 济 学 不 少 地 方 都 要 用 到 它 。 考虑 菜 些 价格 p 和 
某 个 给 定 的 商品 束 x 。 我 们 提出 以 下 问题 : 为 了 和 消费 商品 束 x 的 状况 一 样 好 , 在 价格 p 下 
某 个 既定 的 消费 者 至 少 需要 多 少 钱 ? 

图 7.5 告诉 我 们 如 何 使 用 图 形 构 建 这 个 问题 的 管 案 , 前 提 是 我 们 知道 消费 者 偏好 。 我 们 
只 要 看 看 消费 者 为 了 达到 经 过 x 的 无 差异 曲线 需要 多 少 钱 即 可 。 在 数学 上 , 我 们 要 求解 下 列 


问题 : 

























































































min pz 
使 得 u(z) 2 u(x) 
GOOD2 
m(p,X)/p> 
z 
x 


GOOD 1 























图 7.5: 以 货币 度量 的 直接 效用 函数 。 货 币制 的 效用 函数 ， 给 出 了 在 价格 p 下 为 使 消费 者 的 
效用 至 少 和 商品 束 x 一 样 好 ， 他 应 该 拥有 的 最 小 钱 数 。 
































这 类 函数 经 常 出 现 , 因此 需要 给 它 起 个 名 字 ; EZ RAR (Samuelson, 1974) 的 叫 法 ， 
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我 们 将 其 称 为 以 货币 度量 的 效用 函数 (money metric utility function)。 有 时 也 称 为 “最 低 


收入 函数 ” 或 “直接 补偿 函数 ”等 其 他 名 字 。 另 外 的 一 种 定义 方法 是 
m(p, x) =e(p,u(x)). 

容易 看 出 ， 如 果 x AERE, Mul) 也 是 固定 不 变 的 ， 因 此 m(p,x) 的 行为 和 支出 函 
数 的 行为 是 一 样 的 : 它 对 于 价格 p 是 单调 的 、 齐 次 的 和 目的 ， 等 等 。 但 下 列 事实 不 怎么 明 
E: 当 p 固定 不 变 时 ，m(p,x) 实际 上 就 是 一 个 效用 函数 。 证 明 很 简单 : 价格 固定 不 变 时 ， 
文 出 函数 是 效用 水 平 的 增 函 数 ， 如 果 你 想得到 更 高 的 效用 水 平 ， 你 必须 花费 更 多 的 钱 。 事 实 
上 ， 如 果 偏 好 是 连续 的 、 局 部 非 饱 和 的 ， 则 支出 函数 是 的 严格 增 函 数 。 

因此 ， 对 于 固定 不 变 的 p，m(p,) 只 是 效用 函数 的 单调 变换 ， 因 此 它 本 身 也 是 个 效用 
函数 。 

由 图 7.5 不 难看 出 这 一 点 。 对 于 通过 x 的 无 差异 曲线 上 的 所 有 点 , 我 们 赋予 相同 的 数值 ; 
对 于 更 高 无 差异 曲线 上 的 所 有 点 ， 我 们 赋予 更 大 的 数值 。 这 正 是 效用 函数 要 求 的 全 部 条 件 ， 
因此 m(p,x) 是 一 个 效用 函数 。 

对 于 间接 效用 函数 也 有 一 个 类 似 的 构造 ， 称 为 以 货币 度量 的 间接 效用 函数 money 


metric indirect utility function)。 它 的 表达 式 为 
































































































































































































































L(p3q,m) = e(p,v(qg,m)). 
Em. L(p3g,m) 衡量 当 价格 为 六 时 某 人 需要 多 少 钱 才 能 使 他 的 状况 ,和 当 价 格 为 9 且 
他 的 收入 为 m 时 的 状况 一 样 好 。 和 前 面 直接 效用 情形 一 样 ，W(p;9;m) 的 行为 类 似 文 出 函 
AKF p 的 行为 ， 但 是 现在 它 的 行为 类 似 于 间接 效用 函数 关于 gq Film 的 行为 。 这 是 因为 ， 
它 毕 竞 是 间接 效用 函数 的 单调 变换 。 图 7.6 给 出 了 一 个 例子 。 


GOOD 2 






























































h(p;q, mm)/p2 







Optimal bundle at prices p 
and income HPp, 9, m) 


Optimal bundle at prices q 
and income m 


GOOD 1 


























图 7.6: 以 货币 单位 衡量 的 间接 效用 函数 。 这 个 函数 是 说 当 价格 为 p 时 , 消费 者 至 少 应 拥有 多 
少 钱 ， 才 能 使 他 的 状况 和 当 价 格 为 q 且 他 的 收入 为 m 时 的 状况 一 样 好 。 























105 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 











直接 和 间接 补偿 函数 的 一 个 没 好 特征 是 他 们 仅 包 含 可 以 观测 到 的 变量 。 它 们 是 一 类 特 
别 的 直接 和 间接 效用 函数 , 使 用 它们 可 以 衡量 我 们 感 兴趣 的 一 些 东 西 , 而 且 关 于 单调 变换 也 
是 很 明确 的 。 在 讨论 可 积 理论 Cintegrability theory) 和 福利 经 济 学 时 ， 我 们 将 发 现 这 一 特征 
非常 有 用 。 































































































例子 : 柯 布 -道格拉斯 效用 函数 


柯 布 -道格拉斯 效用 函数 形式 为 w(x,X) = 好 2 .由 于 该 函数 的 任何 单调 变换 仍然 代 
表 着 相同 的 偏好 ， 我 们 也 可 以 将 它 写 为 u(x,x,)= aln x, +(1—a)Inx,. 






































支出 函数 和 项 克 斯 需求 函数 是 相同 的 ， 只 要 相应 将 符号 改变 一 下 即 可 ; 成 本 函数 和 条 
件 要 素 需求 函数 〈 请 参见 第 4 章 ) 也 是 相同 的 。 马 其 尔 需求 函数 和 间接 效用 函数 可 用 求解 下 
列 问题 的 方法 推导 出 来 : 
























































max alnx,+(1—a)Inx, 
使 得 px, + PX, =m. 
构造 拉 格 朗 日 函数 
L=alnx,+(U-a)Inx, —A(p,x, + px, — m). 


一 阶 条 件 为 








PX, + PP 一 1 = 0. 











前 两 个 式 子 可 得 








a _l-a 





pm P% 

















将 上 式 交 叉 相 乘 并 使 用 预算 约束 可 得 





AP X. = Pı% — ap% 
am = p;x; 
am 
x (Pi Pym) = 一 一 
P 


1 





将 为 代入 预算 约束 可 得 商品 2 FY SAR AG AR K BK 


l-—a)m 
xX, (Pi, P.M) 2 Om 


2 
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将 商品 1 和 2 的 马 软 尔 需求 函数 代入 目标 函数 并 整理 可 得 到 间接 效用 函数 : 
v(p P2,m) =Inm—aln p, —(1—a)In py. (7.11) 


























得 到 间接 效用 函数 的 一 种 更 快 方法 是 求 柯 布 -道格拉斯 成 本 函数 或 支出 函数 (参见 第 4 
TO 的 逆 函 数 。 我 们 已 知道 这 样 的 支出 函数 为 











a „i-a 


e( pi, PU) = Kp; p, u, 


其 中 天 是 取决 于 参数 4 的 常数 。 求 上 述 函 数 的 着 时 ， 用 普 蔡 换 上 式 中 的 e(Pi, pau), TE 
VCP, Pom) Ru 可 得 











v(pi, p,m) = 


Kp‘ py“ 











这 个 式 子 只 是 (7.11) 式 的 一 个 单调 变换 ， 对 上 式 两 侧 同时 取 对 数 就 可 以 看 清 这 一 点 。 
































以 货币 度量 的 效用 函数 可 用 蔡 代 的 方法 得 到 。 我 们 有 























a_.l-a 


m(p, x) = Kp, P2 U(Xi, X) 


l=a a l-a 


= Kp} P X xX 
以 及 


站 二 二 


L(p3q,m) = 天 PP “v(q1,9,,m) 


人 


= Kp P qa q m. 


例子 : CES 效用 函数 
CES 效用 函数 的 形式 为 wx ,总 ) = (xP 上 xp)JV2. 由 于 效用 函数 的 单调 变换 不 会 改变 原 
来 的 偏好 ， 我 们 可 以 选择 wx ,z) = since? era 




















在 以 前 我 们 已 经 知道 CES 技术 的 成 本 函数 的 形式 为 c(w,y)=(xi ta) y, Hp 
r=pl(p-1).~ 。 因 此 ，CES 效用 函数 的 支出 函数 必然 具有 下 列 形式 









































e(p,u) =(p, 十 有) 于 
需求 函数 可 通过 罗 伊 法 则 求 出 : 





1 r r cal +5 r-1 
—av(pymyfop, zP tP) WP _ pm 


X,(p,m) = — r o 
À —ðv(p,m)/ ðm, (pi + phy (pi + ps) 

















CES 效用 函数 的 以 货币 度量 的 效用 函数 也 可 以 使 用 替代 的 方法 得 到 : 





= 








m(p,x) = (pt + ph)!” (xP + xp)" 


L(p3q,m) = (pi + p}) (qi +h) "m. 
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附录 





考虑 下 列 两 个 问题 : 
max u(x 
@) (7.12) 
st. px<m. 
min px 
j (7.13) 
st. u(x)? u. 
假设 : 


C1) 效用 函数 是 连续 的 ;(2) 偏好 满足 局 部 非 饱 和 性 ;(3) 上 述 两 个 最 优化 问题 的 解 存在 。 
效用 最 大 化 蕴涵 支出 最 小 化 。 假 设 上 述 假设 都 得 到 满足 。 令 x 是 〈7.12) 的 解 ， 令 


* 


u=u(x). Wx tee (7.13) 的 解 。 

















WH., BETRE, Sx FE 07.13) 的 解 ， 因 此 px < px ii u(x’) > wz ) 。 根 据 局 部 非 饱 
和 性 可 知 ， 存 在 充分 接近 于 x 的 消费 束 x”， 使 得 p< px =m m u(x”) > u(x). (AK 
样 一 来 ，x 就 不 可 能 是 (7.12) WORE. m 


























支出 最 小 化 蕴涵 效用 最 大 化 。 假 设 上 述 假设 都 得 到 满足 。 令 x 是 〈7.13) 的 解 ， 令 
m= px ， 并 假设 m > 0 。 则 x 也 是 (7.12) 的 解 。 











证 明 。 假 设 不 是 , 令 令 是 (7.12) 的 解 , Alte u(x’) > u(x’) SEAL px’ = px =m. 由 于 px >0 
且 效 用 函数 是 连续 的 ， 我 们 可 以 找到 0 <t<1 使 得 ptx < px =m 且 u(tx)>u(x )。 因 此 ， 
x 不 可 能 是 (7.13) Af. M 





















































文中 对 效用 函数 存在 性 的 证 明 参 考 了 Wold (1943) 的 文献 。 效 用 函数 存在 性 一 般 定理 
可 在 Debru(1964) 中 找到 。 


间接 效用 函数 的 重要 性 首先 由 Roy(1942, 1947) 提 出 。 支 出 函数 似乎 源 于 Hicks (1946). 
使 用 对 偶 方 法 研究 消费 者 理论 ， 参 考 的 是 McFadden & Winter(1968)。 货 币 度量 的 效用 函数 
要 归功 于 McKenzie (1957) 和 Samuelson (1974). 
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习题 

7.1 考虑 定义 在 非 负 和 象限 的 偏好 (xz) (yy EnH < y+ yy RPEN ETE 
局 部 非 饱和 的 ? 如 果 消 费 品 只 有 上 面 两 种 ,而且 它们 的 价格 均 为 正 , 消费 者 会 将 他 的 收入 全 
部 花 完 吗 ? 请 解释 。 
7.2 某 消费 着 的 效用 函数 为 (x,x) = max {xx} 。 求 该 消费 者 对 于 商品 1 的 需求 函数 。 
求 他 的 间接 效用 函数 和 支出 函数 。 


7.3 某 个 消费 者 的 间接 效用 函数 具有 下 列 形 式 




























































































m 
v(pi, Pam) Feely a ee 
min{x,,x,} 














求 这 个 消费 者 的 文 出 函数 、( 拟 凹 ) 效用 函数 和 他 对 商品 1 的 需求 函数 。 
7.4 考虑 下 列 间 接 效用 函数 


























v(pi, p,m) = . 
P+ P 


Ca) 求 需求 函数 ， Œ 求 文 出 函数 ， Co) 求 直接 效用 函数 


























7.5 某 个 消费 者 的 直接 效用 函数 为 下 列 形式 





u(x, xX) =V(x,) + x. 














商品 1 是 离散 商品 ， 商 品 1 的 可 能 消费 水 平 只 有 两 种 即 x =O Ax, =1。 为 简单 起 见 ， 假 设 
u(0) =0 fill p, =1. 





Ca) 这 个 消费 者 有 什么 样 的 偏好 ? 
Cb) 如果 pi 严格 小 于 多 少时 ， 消 费 者 将 肯定 选择 x =1? 





























Co) 与 这 个 直接 效用 函数 相伴 的 间接 效用 函数 的 代数 表达 式 是 什么 ? 
7.6 茶 个 消费 者 的 间接 效用 函数 为 v(p,m) = A(p)m. 




















Ca) 这 个 消费 者 有 什么 样 的 偏好 ? 
Cb) 他 的 支出 函数 e(p,u) 是 什么 样 的 ? 
Co) 他 的 以 货币 度量 的 间接 效用 函数 WOp; q,m) 是 什么 样 的 ? 





























— 





Cd) 现在 假设 消费 者 的 间接 效用 函数 为 v(p,m) = A(p)m" ， 其 中 b >1。 在 这 种 情形 下 ， 
该 消费 者 的 以 货币 度量 的 间接 效用 函数 是 什么 样 的 ? 
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ERE, 我 们 将 对 消费 者 的 需求 行为 进行 比较 静态 分 析 : 消费 者 的 需求 如 何 随 价 格 和 收 
入 的 变动 而 变动 。 和 企业 的 情形 一 样 ， 我 们 使 用 三 种 方法 进行 分 析 : 对 一 阶 条 件 进 行 微分 ; 
使 用 支出 函数 和 间接 效用 函数 的 性 质 ， 使 用 最 优化 模型 强 涵 的 代数 不 等 式 。 






























































8.1 比较 静态 分 析 


下 面 我 们 对 两 种 商品 的 消费 者 效用 最 大 化 问题 分 析 得 更 详细 一 些 。 我 们 对 消费 者 的 需 
求 如 何 随 着 问题 中 的 参数 变化 而 变化 感 兴趣 。 我 们 维持 价格 不 变 允 许 收入 变动 ; 效用 最 大 化 
的 商品 束 的 运动 轨迹 称 为 收入 扩展 路 径 (income expansion path)。 从 收入 扩展 路 径 ， 我 们 


可 以 推 时 出 一 个 函数 ， 它 将 收入 和 消费 者 对 每 种 商品 的 需求 (价格 不 变 ) 联系 起 来 。 这 样 的 
函数 称 为 恩格尔 曲线 (Engel curves)。 收 入 扩展 路 径 和 恩格尔 曲线 的 形状 有 以 下 几 种 ; 




























































































C1) 收入 扩展 路 径 《〈 因 此 恩格尔 曲线 ) 是 一 条 经 过 原点 的 直线 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 说 消 
费 者 的 需求 曲线 是 单位 弹性 的 。 消 费 者 消费 每 种 商品 的 比例 在 不 同 收入 水 平 下 是 相同 的 。 
































(2) 收入 扩展 路 径 向 其 中 一 种 商品 弯曲 靠近 。 也 就 是 说 ， 当 消费 者 的 收入 增加 时 ， 两 种 商 
品 的 消费 量 都 增加 ， 但 是 其 中 一 种 商品 的 增加 比例 更 大 一 些 《〈 和 奢侈 品 )， 另 外 一 种 商品 增加 
比例 更 小 一 些 〈 必 需 品 )。 



































(3) 收入 扩展 路 径 可 能 向 后 弯曲 。 在 这 种 情形 下 ， 收 入 增加 后 消费 者 对 其 中 一 种 商品 的 消 
费 反 而 更 少 。 例如， 某 个 消费 者 认为 当 收 入 增加 后 ， 他 会 减少 土豆 的 消费 。 这 样 的 商品 称 为 
低档 商品 (inferior goods); 收入 增加 ， 需 求 也 增加 的 商品 称 为 正常 商品 (normal goods). 
如 图 8.1 所 示 。 



























































GOOD 2 GOOD2 GOOD 2 


GOOD 1 GOOD 1 GOOD1 
A B C 




















图 8.1: 收入 扩展 路 径 。A 图 表示 单位 弹性 需求 ，B 图 表示 商品 2 WEE m: C 图 表示 商品 
1 为 低档 商品 。 
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我 们 可 以 维持 收入 固定 不 变 但 允许 价格 变动 。 如 果 令 p 变动 而 维持 p, Alm 不 变 ， 则 





























预算 线 将 会 转动 ， 预 算 线 和 无 差异 曲线 的 切 点 的 运动 轨迹 称 为 价格 提供 


曲线 (price offer 





curve)。 图 8.2 中 的 第 一 种 情形 是 一 种 普通 情形 ， 因 为 商品 1 的 价格 降低 后 会 导致 商品 1 的 
需求 增加 ; 第 二 种 情形 是 ， 商品 1 的 价格 下 降 导致 商品 1 的 需求 下 降 。 这样 的 商品 称 为 吉 芬 


























Rim (Giffen good)。 土 豆 在 某 些 情形 下 可 能 是 吉 芬 商品 ， 如 果 土 豆 价 格 下 降 ， 消 费 者 能 够 
































i 


买 得 起 原来 消费 量 的 土豆 而 且 还 有 余 钱 。 消 费 者 可 
但 是 由 于 消费 者 消费 更 多 的 通 心 面条 ， 他 可 能 想 减 少 土豆 的 消费 。 




































































GOOD2 GOOD 2 


Offer curve 


Offer curve 


GOOD1 
A B 























这 部 分 多 出 的 钱 购买 更 多 的 通 心 面条 。 




















GOOD 1 





8.2: 价格 提供 曲线 。A 图 中 ， 商 品 1 的 价格 下 降 后 ， 商 品 1 的 需求 增加 ， 因 此 它 是 一 种 


























普通 商品 ; 在 B 图 中 ， 商 品 1 价格 下 降 但 它 的 需求 也 下 降 ， 因 此 它 是 一 和 



























































JFE (Slutsky equation )。 稍 后 我 们 将 使 用 多 种 方法 推导 这 个 方程 。 








PIF: 商品 税 和 收入 税 

















中 吉 芬 商品 。 


在 以 上 的 例子 中 ,我 们 看 到 当 某 种 商品 价格 下 降 后 ， 可 能 产生 两 种 效应 : 一 是 该 商品 相 
对 男 外 一 种 商品 更 便宜 ; 二 是 总 “购买 力 ” 增 加 了 。 消 费 者 理论 的 一 个 基本 结果 


STB RAE 


假设 我 们 想 对 某 个 追求 效用 最 大 化 的 消费 者 征 税 ， 以 获得 某 些 税收 收入 。 最 初 ， 消 费 
者 的 预算 约束 为 px t+ psXxs=m， 但 是 在 对 商品 1 征 税 后 ， 消 费 者 的 预算 约束 变 为 









































(Pi1+ 人 D+ pyXs= m。 这 种 商品 税 (excise tax) 的 效应 如 图 8.3 所 示 。 妇 
表示 税 后 的 消费 水 平 ， 则 税收 收入 为 tt. 









































I 果 我 们 用 (x , x7) 


假设 现在 我 们 决定 征收 收入 税 ， 但 税收 总 额 与 上 述 商 品 税 总 额 相同 。 在 这 种 情形 下 ， 
消费 者 的 预算 线 变 为 px + psxs= mm 一 txi 。 这 条 预算 线 的 斜率 为 一 pi/ p,， 而 且 它 经 过 点 
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(x, >)» WA 8.3 所 示 。 注 意 ， 由 于 这 条 预算 线 和 无 差异 曲线 相交 于 点 (x ,2 ) ， 

































用 更 高 。 
GOOD 2 
Consumption 
with sales tax 
Original consumption 
Consumption 


with income tax 


GOOD1 



































消费 者 的 状况 更 差 。( 注 : 图 中 标注 的 sales tax 为 商品 税 ) 














8.2 斯 勒 茨 基 方程 











在 征 税 总 











额 相 同 的 情形 下 , 征收 收入 税 比 征收 商品 税 对 消费 者 的 影响 小 , 因为 消费 者 在 前 者 情形 下 效 


图 8.3: 商品 税 和 收入 税 。 在 征 税 总 额 相同 的 情形 下 ， 征 收 商 品 税 与 征收 收入 税 相 比 ， 会 使 


我 们 已 经 知道 希 克 斯 需求 曲线 或 称 为 补偿 需求 曲线 ， 和 企业 理论 中 的 条 件 要 素 需 求 是 
相同 的 。 因 此 ， 它 们 其 有 完全 相同 的 性 质 ， 特 别 地 ， 它 们 都 具有 对 称 的 负 半 定 的 兰 代 矩阵。 

























































































在 企业 的 情形 下 ， 这 类 限制 通常 是 可 以 观测 到 的 对 企业 行为 的 限制 ， 因 为 企业 的 产 出 






































是 可 以 观测 到 的 变量 。 在 消费 者 的 情形 下 ， 这 类 限制 似乎 没有 多 大 用 处 ， 因 为 效 





直接 观察 到 的 。 








然而 ， 可 以 证 明 这 种 表象 是 不 对 的 。 尽 管 补偿 需求 函数 不 可 以 直接 观察 到 ， 




















j 和 是 不 可 以 


我 们 将 看 


到 ,， 它 的 导数 可 以 从 可 观察 到 的 事物 计算 出 来 ， 即 马歇尔 需求 关于 价格 和 收入 的 导数 。 这 个 


关系 称 为 斯 勒 蒋 基 方程 (Slutsky equation). 
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dx;(p,m) _ dhj(p,v(p.m)) _ x; (p,m) 2 

Op, Op, om 
证 明 。 令 x 在 (P ,mr ) 之 处 使 效用 最 大 ， 令 WW =U(x ) 。 下 列 等 式 是 恒 成 立 的 

h (pu )=x,(p,e(p,u )). 
我 们 可 以 将 上 述 恒 等 式 对 p, 求 导 ， 并 且 在 p= p 处 求 (导数 ) 值 ， 可 得 
dh (p ,1 ) 7 dx; (p,m) £ dx, (p,m ) de(p’,u’) 

Op, Op, om Op, 
注意 上 式 的 意思 。 上 式 的 左 侧 是 说 当 p 变动 时 ， 补 偿 需 求 如 何 变动 。 上 式 右 侧 是 说 ， 补 偿 
需求 的 变动 等 于 下 列 两 项 之 和 : 一 是 维持 收入 为 m 不 变 时 的 需求 变动 ， 二 是 收入 变动 时 的 
需求 变动 乘 以 为 维持 效用 不 变 而 必需 的 最 小 收入 的 变动 。 但 是 右 侧 的 最 后 一 项 
de(p ,Wu )/9p; 就 是 x 。 将 上 式 变形 可 得 

dx (pu) _ Əh (p'u) 9xi(P m) < 

Op; Op; ðm i 


(p.m) 



































































































































这 就 是 斯 勒 茨 基 方程 。 国 
斯 勒 茨 基 方程 将 由 价格 变动 Ap; 引起 的 需求 变动 分 解 为 两 种 独立 的 效应 : 替代 效应 和 收 
入 效应 : 






































PD py UPD Rs ony 
op, op, om 

我 们 也 可 以 考虑 所 有 价格 同时 变动 的 效应 ; 在 这 种 情形 下 , 我 们 将 导数 解释 为 n 维 导 数 
而 不 是 偏 导 数 。 在 两 种 商品 情形 下 ， 斯 勒 次 基 方 程 的 形式 为 : 
D,x(p,m) = D,A(p,u) — D,,x(p,m)x 


Ax, 




































































dx (p,m) əx (p,m) oh (p,u) oh (p,u) Ox, (p,m) 





op, Op, = Op, Op, 7 om 医 z ] 
ox, (p,m) Ox, (p,m) 0h, (p,u) oh, (p,u) Ox, (p,u) i : 
Op, Op, op, op, dm 


其 中 u = v(p,m). 


将 最 后 一 项 展开 可 得 























əx (p,m) oxi( p,m) oxi( p,m) i 
om a om om 

dx, (p,u) kial dx (pu) Wpm ， 
om om ! om f 


假设 我 们 考虑 价格 变动 Ap = (Api, Ap,) ， 我 们 对 近似 的 需求 变动 Ar = (Ax, Ax) 感 兴 
趣 。 根 据 斯 勒 获 基 方程 ， 我 们 可 以 使 用 下 列 式 子 计 算 这 个 变动 
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d dh ax, da 
Ax] |, ap, [Ap] _| Əm” 3m” [Ap 
Ax, | | 0h, oh, | Ap, Ox ， aT Ap, 


op, op, On On 


i Ax Ax” 

j 网 网 
第 一 个 向 量 是 蔡 代 效应 。 它 表明 希 克 斯 需求 如 何 变动 。 由 于 和 希 克 斯 需求 变动 不 会 改变 效用 ， 
(Axi, Ax) 将 和 无 差异 曲线 相 切 。 第 二 个 向 量 是 收入 效应 。 价 格 变动 导致 “购买 力 ” 的 变动 
ÆN x,Ap, 十 xX,Ap,;,， 向 量 (Axr ,Ax> ) 衡量 这 种 变动 对 需求 的 影响 ， 当 然 价 格 要 固定 在 原来 
的 水 平 。 这 个 向 量 因此 位 于 收入 扩展 路 径 上 。 

不 仅 对 于 需求 的 微小 变动 ， 对 于 需求 的 有 限 变动 我 们 也 可 以 做 出 类 似 的 分 解 ， 如 图 8.4 

所 示 。 此 处 ,价格 从 p" 变 为 p”， 需 求 从 x 变 为 x 。 为 了 构建 希 克 斯 分 解 ， 我们 首先 绕 着 无 
差异 曲线 转动 预算 线 ， 这 样 我 们 就 可 以 找到 价格 为 p 但 效用 维持 在 原来 水 平时 的 最 优 消费 
束 。 接 下 来 我 们 将 预算 线 平移 到 x 的 位 置 ， 这 样 就 找到 了 收入 效应 。 总 效应 是 这 两 种 移动 
之 和 。 












































































































































GOOD2 


Substitution 
effect 





GOOD 1 


图 8.4， 和 需求 变动 的 希 克 斯 分 解 。 我 们 可 以 将 需求 的 变动 分 解 为 两 个 部 分 ， 替 代 效 应 和 收入 
效应 。 


例子 : 柯 布 -道格拉斯 型 斯 勒 茨 基 方程 


我 们 使 用 柯 布 -道格拉斯 效用 函数 检验 斯 勒 茨 基 方程 。 我 们 已 经 知道 ， 在 这 种 情形 下 ， 
我 们 有 
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De RI 


V(P;, Pom) = mp, P2 

e(P Pau) = ups py“ 
am 

Xx (Pi P2»M) = 一 一 

Pı 


a-l _—_ l-a 


h (pi, pau) =ap; p, u. 























因此 ， 
(pm) __am 
op, pi 
ox (p,m) _ a 
om pi 
oh (p,u) = a(a = Dp’ py “u 
op, 
MPP — aa -Dpi ptmp pi = a(a—D pm. 
op, 
现在 代入 斯 勒 效 基 方 程 ， 可 得 
oh Ox, aa-Dm aam [ala-D)-alm -am ox, 
一 x, = 7 _ 一 7 =. 7 = . 
op, om pi Pi Pi Pi Pi Pi 


8.3 需求 函数 的 性 质 
支出 函数 的 性 质 让 我 们 比较 容易 地 探讨 新 十 典 经 济 学 中 消费 者 行为 的 主要 命题: 
(1) BARIERE (Oh, (p,u)/ Op,) 是 负 半 定 的 。 这 是 因为 
(dh,(p,u)/dp,) = (9°e(p,u)/ pop,)) 
是 负 半 定 的 ， 这 又 是 因为 支出 函数 是 四 的 (参看 第 27 章 )。 
(2) 替代 矩阵 是 对 称 的 ， 因 为 
(pm) _d°e(p,u) _ elpu) _ dh,(p,u) 
op; 0pj0p; 9pi0p， op | 


















































(3) 特别 地 ,“ 补 偿 性 自身 价格 效应 〈the compensated own-price effect) 是 非 正 的 ” 也 就 

是 说 ， 希 克 斯 需求 曲线 是 向 下 倾斜 的 : 
2 
dh,(p,u) _ ð (PU) <9, 
Op; Op; 

这 是 因为 替代 矩阵 是 负 半 定 的 ， 因 此 其 主 对 角 线 的 元 素 是 非 正 的 。 

这 大 于 希 克 斯 需求 函数 的 ， 这 个 函数 是 不 可 以 直接 观测 到 的 。 然 而 ， 我 们 
在 前 面 曾经 指出 过 ， 斯 勒 效 基 方 程 可 以 让 我 们 将 及 关于 p 的 导数 ， 表 达 为 x 关于 p Film 的 
导数 ， 这 些 都 是 可 以 观测 到 的 。 例 如 ， 由 斯 勒 次 基 方 程 和 上 面 的 评论 可 知 ， 





















































































































































116 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


C4) 替代 矩阵 ( Xx) 是 对 称 的 、 负 半 定 的 矩阵 。 











dx (p,m) F dx (p,m) 
op, om 
这 个 结论 从 直觉 上 不 易 看 出 :需求 函数 对 价格 的 导数 以 及 对 收入 的 导数 的 特殊 形式 的 
和 ， 必 然 导 致 钠 半 定 的 和 矩阵。 然而 这 个 结论 却 是 由 最 大 化 行为 的 逻辑 严谨 地 推导 出 的 。 























8.4 使 用 一 阶 条 件 进行 比较 静态 分 析 
斯 勒 次 基 方 程 也 可 以 从 一 阶 条 件 的 微分 推导 出 。 由 于 计算 稍微 有 些 风 长， 我们 仅 分 析 
商品 为 两 种 的 情形 ， 上 只 给 出 论证 的 大 致 轮廓 。 
在 这 种 情形 下 ， 一 阶 条 件 具 有 以 下 形式 
P% (Pi PaM) + pX (P Pam) -m=0 
U(X, (Pı, Pas), 72CP PM) _ Ap, =0 































































































Ox, 
EP Pet Ps) =p: 20. 
Xa 
将 上 述 一 阶 条 件 分 别 对 p 求 导 ， 并 使 用 矩阵 形式 进行 表达 可 得 
aa] 
9 
0 -p _ =P 4 x, 
Ox, 
TP, Uy Uy, Jp. =|A 
Pi 
TP: Wi Un 3 0 
ae 
Lop, | 
EHRL (Cramer) 法 则 求解 ox /Op, 可 得 
O° ty cps 
-p oA Uiz 


ox EP 0 un 

Op, H 
HFH > 0， 是 加 边 海 赛 (Hessian〉 和 矩阵 的 行列 式 。 
上 式 右 侧 分 子 中 的 行列 式 按 照 第 二 列 的 余子 式 展 开 ， 可 得 
0 =p, TP, My 


TP “n| 





















































这 个 式 子 看 上 去 已 有 点 象 斯 勒 次 基 方 程 了 。 注意 上 式 右 侧 中 的 第 一 项 , a AEN E ERA 
应 ， 因 此 是 负 的 。 现 在 回 到 一 阶 条 件 ， 将 这 些 一 阶 条 件 对 m 求 导 ， 可 得 : 
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aa] 
0 -p =P gu 1 
Ox, 
TP, Uy Uiz m =|0 
TP Uy Uy. ax, 0 





因此 ， 根 据 克 莱 姆 法 则 





Ox, = L Po Un 
om H 
将 其 代入 前 面 推导 出 的 9x J Op, ， 我 们 就 得 到 了 斯 勒 欧 基 方程 的 收入 效应 部 分 。 为 了 得 
到 替代 效应 ， 我 们 必须 建立 支出 最 小 化 问题 并 据 此 解 出 dh /9p, 。 这 个 计算 过 程 类 似 于 条 件 
要 素 需 求 函数 的 计算 (参见 第 4 章 )。 可 以 证 明 这 个 结果 就 是 上 面 方程 中 的 替代 效应 ， 这 样 
BRIE. T SET Eo 

































































8.5 可 积 性 问题 
我 们 已 经 知道 , 效用 最 大 化 假设 对 消费 者 行为 施加 了 某 些 观测 性 的 限制 。 特别 地 ,我 们 
知道 替代 矩阵 






































Oh (pm) _ 9x(p,m) , 0x,(p,m) 
abs) =( + 
P, Op; om 
必定 是 一 个 对 称 的 、 负 半 定 的 矩阵 。 
假设 我 们 有 菜 个 需求 函数 组 ， 它 有 一 个 对 称 的 、 负 半 定 的 蔡 代 矩阵。 是 否 一 定 存在 
个 效用 函数 ， 从 这 个 函数 我 们 可 以 推导 出 那些 需求 函数 ? 这 个 问题 称 为 可 积 性 问题 (the 
integrability problem). 
例如 ， 罗 伊 (Roy) 法 则 告诉 我 们 





( x,(p,m)); 



















































































_ Ov(p,m)/ op; 
dv(p,m)/dm 

一 般 来 说 ， 如 果 给 我 们 一 个 间接 效用 函数 ， 我 们 就 可 以 使 用 上 式 计 算 需 求 函 数 。 然 而 ， 可 积 
性 问题 问 的 是 相反 的 问题 : 给 定 需求 函数 ， 以 及 〈8.1) 式 中 i = 1 大 个 关系 ， 我 们 如 何 根 
据 这 些 方程 找到 vy(p,m) ? 或 者 ， 更 基本 地 ， 我 们 如 何 知道 这 个 解 是 否 存 在 ? 

(8.1) 式 给 出 的 方程 组 ， 是 一 个 由 偏 导数 方程 组 成 的 方程 组 。 可 积 性 问题 让 我 们 确定 
这 个 方程 组 的 解 。 

使 用 支出 函数 比 使 用 间接 效用 函数 更 容易 提出 上 述 问题 。 假 定 我 们 给 定 茶 个 需求 方程 
组 (x,(p,1m)) ， 其 中 i =1,.….,k 。 我 们 选择 某 个 点 x = x(p",m) 并 且 任 意 赋予 它 一 个 效用 值 
u ”。 我 们 如 何 构 造 支 出 函数 e(p,u") ? 一 旦 我 们 发 现 一 个 与 需求 函数 相符 的 支出 函数 ， 我 
们 可 以 使 用 这 个 支出 函数 解 出 潜在 的 直接 和 间接 效用 函数 。 


xX(p,m) = (8.1) 
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如 果 这 样 的 支出 函数 的 确 存在 ， 它 必然 满足 下 列 偏 导数 方程 组 
de(p,u") 

op; 

并 且 它 还 要 满足 初始 调价 








=h(p,u")=x(p,e(p,u")) i=1,...,k (8.2) 








e(p",u)=p x(p",m"). 
这 些 式 子 只 是 说 ,， 每 种 商品 在 效用 为 u 的 情形 下 的 希 克 斯 需求 函数 ,就 是 收入 为 e(p,u) 时 
KY SOR ER AA. MERHER (integrability condition， 请 参见 第 26 章 ) 可 知 ， 下 
列 形式 的 偏 导 数 方程 组 







































































of (p) 
Op, 
有 一 个 〈 局 部 ) 解 的 充分 必要 条 件 是 
og,(p) _ 98/(D) 


= i, j =1,...,k. 
Op, op; 


= g,(p) i=1,...,k 





























将 这 个 条 件 应 用 于 上 述 问题 ， 我 们 看 到 这 个 问题 化 简 为 要 求 矩 阵 


Ox,( p,m) 4+ Ox,( p,m) de( p,u) 
Op; om Op; 


















































是 对 称 的 。 但 这 正 是 斯 勒 次 基 的 限制 ! 因此 ， 斯 勒 效 基 限 制 意味 着 我 们 可 以 将 这 些 需求 函数 
“积分 ” 从 而 找到 与 观测 到 的 选择 行为 相符 的 一 个 支出 函数 。 

这 个 对 称 条 件 足 以 保证 存在 函数 e(p,u")， 使 得 它 至 少 在 某 个 区 域 满足 (8.2) Ro 
保存 在 全 局 解 的 条 件 涉及 的 限制 更 多 。) 然而 ， 为 了 保证 这 个 函数 是 一 个 真正 的 支出 函数 ， 
它 必须 还 是 价格 的 四 函数 。 也 就 是 说 ，e(p,w) 的 二 阶 导数 的 矩阵 必须 为 负 半 定 的 。 但 是 ， 
我 们 已 经 知道 ，e(P, 的 二 阶 导数 托 阵 正 是 斯 勒 菊 基 替 代 和 矩阵 。 如 果 它 是 负 半 定 的 ， 那 么 
上 述 偏 导 方 程 组 的 解 必定 是 目的 。 

这 些 观察 让 我 们 得 到 了 可 积 问 题 的 一 个 解 。 给 定 一 组 需求 函数 (x,(p,m)) ， 我 们 只 要 验 
证 它们 是 否 拥有 一 个 对 称 的 、 负 半 定 的 蔡 代 和 矩阵 即 可 。 如 果 的 确 如 此 ， 原 则 上 我 们 可 以 解 出 
(8.2) 的 解 ， 这 样 就 可 以 找到 与 那些 需求 函数 相符 的 一 个 文 出 函数 。 

在 从 需求 函数 复原 文 出 函数 的 同时 ， 有 一 种 方法 可 以 同时 复原 出 间接 效用 函数 。(8.2) 
式 对 于 所 有 的 效用 水 平 友 都 是 有 效 的 ， 因 此 我 们 可 以 选择 一 些 基础 价格 g 和 基础 收入 水 平 
m, 2u°=v(q,m) . SEALS, RITU (8.2) 式 写 为 

de(p, v(q,m)) 
op 











wa 


































































































































































































=x,(p,e(p,v(q,m))) ， 


i 





其 中 边界 条 件 现 在 变 为 
e(p,v(q,m)) =m. 
YZ DASE EA Cl Be) 效用 函数 〈 参 见 第 7 W, U p,q, m) = e(p,v(q,m)).) 使 用 
这 个 定义 ， 我 们 可 以 将 这 组 式 子 写 为 : 
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PI (pp psq.m) i=1,...,k 
Pi 


4(p;q,m)=m. 
我 们 将 这 个 方程 组 称 为 可 积 方程 (integrability equations )。 这 个 问题 的 解 KW(p; q, m) 就 是 一 




















个 间接 效用 函数 个 特别 的 间接 效用 函数 一 一 它 描述 了 可 以 观测 到 的 需求 行为 
x(p,m) 。 这 个 以 货币 度量 的 效用 函数 可 以 方便 地 用 于 福利 分 析 。 











例子 ， 两 种 商品 情形 下 的 可 积 性 
如 果 只 消费 两 种 商品 ， 可 积 方程 的 形式 非常 简单 ， 因 为 自 变量 只 有 一 个 ， 即 两 种 商品 
的 相对 价格 。 类 似 地 ， 也 只 有 一 个 独立 方程 ， 因 为 如 果 我 们 知道 其 中 一 种 商品 的 需求 ， 就 可 

















































































































以 通过 预算 约束 找到 另 一 种 商品 的 需求 。 
我 们 将 商品 2 的 价格 标准 化 为 1， 令 p 表示 1 的 价格 ，x(p,m) 表示 商品 1 的 需求 
函数 。 那 么 可 积 方程 组 变 为 一 个 单个 的 方程 加 上 一 个 边界 条 件 ; 
du( p34; 
eee = x( p, 4( p;q,m)) 
u(p;q,m)=m. 
这 是 一 个 普通 的 带 有 边界 条 件 的 微分 方程 ， 可 以 使 用 标准 方法 解 出 这 个 方程 的 解 。 
例如 ， 假 设 需求 函数 是 对 数 线性 的 : 
Inx=alnp+blnm+c 
x= pme 
可 积 方程 为 
du(p;q,m) = pme. 
dp 
变形 可 得 
ue du(p;q,m) = pie. 
dp 
将 上 式 积 分 ， 


其 中 5b 去 1。 解 上 式 可 得 
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m” am) sg -p e 
l-b atl 


us 
1-b 


一 b-1 cp „a+ a+ 
mpigm=| mthe [ge =p 4] 
l+a 


例子 : 多 种 商品 情形 下 的 可 积 性 
我 们 现在 考虑 商品 为 三 种 的 情形 ， 这 种 情形 下 ， 独 立 的 需求 方程 有 两 个 。 为 具体 起 见 ， 
我 们 以 柯 布 -道格拉斯 方程 组 说 明 : 
























































am 
x, = 
Pı 
a,m 
_ 4 
Xz 
P2 

















我 们 在 前 面 曾经 验证 过 这 个 方程 组 满足 斯 勒 次 基 的 对 称 性 ， 因 此 我 们 知道 可 积 方程 组 
有 人 解 。 我 们 只 要 求 出 下 列 偏 微 分 方程 组 的 解 即 可 : 



































oy ae 
op, Pi 
Sth: ae 
Op, P 


HDi; Poq qM) =m 





第 一 个 方程 意味 着 




















Inw=wlnD+CI 





其 中 CI 是 常数 。 第 二 个 方程 意味 着 
Inui=a,Inp,+C,. 
因此 ， 我 们 自然 想到 要 寻找 具有 下 列 形式 的 解 
lnu =a ln p, +a, ln p, +C}, 
其 中 C, 是 常数 ， 和 pi, py 无 关 。 
将 上 式 代入 边界 条 件 ， 可 得 
In (p;q,m) =a, In p, +a, In p, + C}. 

Cy， 代入 前 面 想 出 的 那个 解 可 得 

ln u(p;q,m) =a ln p, +a,ln p, -a lnq —a, lnq, +lnm. 























a 
x 
cr 
































这 个 式 子 的 确 是 柯 布 -道格拉斯 效用 函数 的 以 货币 度量 的 间接 效用 函数 。 第 7 章 ， 我 们 提供 
了 这 个 函数 的 另 一 个 推导 方法 。 
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8.6 消费 的 对 偶 性 
我 们 已 经 知道 如 何 从 观测 到 的 需求 函数 还 原 间 接 效 用 函数 ， 方 法 是 使 用 可 积 方程 组 。 
下 面 我 们 将 探讨 如 何 求解 直接 效用 函数 。 
答案 表明 直接 效用 函数 和 间接 效用 函数 之 间 存 在 着 漂亮 的 对 偶 性 。 最 方便 的 方法 是 使 
标准 化 过 的 间接 效用 函数 进行 计算 ,其 中 我 们 将 收入 和 所 有 价格 都 除 以 收入 , 因此 支出 恒 
等 于 1。 所以， 标准 化 的 间接 效用 函数 由 下 列 问题 给 出 


v(p) = max u(x) 







































































































































































使 得 px =1. 


GOOD 2 






Optimal bundle at 
prices pis x 
if 


Optimal bundle at 
different budget at 
which x IS affordable 


GOOD 1 














上 


图 8.5: 求解 直接 效用 函数 。 需 求 束 x 产 生 的 效用 必定 不 会 大 于 在 任何 价格 下 能 买 得 起 x 时 


的 效用 (the utility that can be achieved at any prices p atwhich x is affordable). 






































可 以 证 明 ， 如 果 给 我 们 一 个 间接 效用 函数 Y(P) ， 我 们 可 以 通过 求解 下 列 问题 的 方式 找 
直接 效用 函数 




















至 


=, 





u(x) = min v(p) 


使 
在 看 到 我 们 下 面 的 阐述 后 ， 你 就 会 知道 上 述 结论 的 证 明 并 不 难 。 令 x 表示 价格 为 p 时 
的 需求 束 。 于 是 根据 定义 可 知 v(p) =u(x)。 令 六 表示 满足 预算 约束 px=1 的 任何 价格 向 
量 。 于 是 x 在 价格 为 p 时 总 是 一 个 可 行 的 选择 ， 根 据 预算 集 的 形状 可 知 ， 效 用 最 大 化 的 选 
择 产 生 的 效用 不 会 小 于 x 产生 的 效用 ; 也 就 是 说 ，v(P ) > u(x) =v(p) 。 因 此 ， 这 个 间接 效 
用 函数 在 所 有 满足 预算 约束 的 价格 上 的 最 小 值 ， 就 给 出 了 x 的 效用 。 
上 述 论证 过 程 请 见 图 8.5。 任 何 满足 预算 约束 px =1 的 价格 向 量 产 生 的 效用 
u(xX)， 这 意味 着 u(x) 是 上 述 最 小 化 问题 的 解 。 


px=1. 
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例子 : 求解 直接 效用 函数 














假设 我 们 的 间接 效用 函数 为 v(pi,p,) =—aln p -bln p, 。 相 应 的 直接 效用 函数 是 什 


么 ? 我 们 建立 下 列 最 小 化 问题 ， 





min =—aln p, —bln p, 
Pi>P2 





使 
一 阶 条 件 为 


得 PX, + PX, =L. 


-al p, = Ax, 
—b/ p, = Ax, 


—a=Apx, 
—b=Ap,x,, 























将 上 面 两 个 式 子 加 在 一 起 ， 并 使 用 预 


算 约束 可 得 








代入 一 阶 条 件 可 得 


A=-a-—b. 


os a 

~ (atb)x, 
= b 

— (a+b)x, 


Pı 





P2 











这 个 价格 选择 (Pi, Pa) 使 得 间接 效用 函数 最 小 。 现 在 将 其 代入 间接 效用 函数 可 得 : 


u(x, X) =— 


=a 








a b 
—bln 

(a+b)x (a+b)x, 

Inx,+bInx,+C 





aln 














其 中 C 为 常数 ， 这 就 是 我 们 熟悉 的 柯 布 -道格拉斯 效用 函数 。 


8.7 显示 偏好 




















在 研究 消费 者 行为 时 我 们 将 偏好 作为 原生 概念 ， 并 由 此 推导 出 效用 自 大 化 模型 施加 在 
可 观测 到 的 需求 函数 的 限制 。 这 些 限制 基本 上 是 斯 勒 次 基 限 制 , 即 替 代 和 矩阵 是 对 称 的 和 负 半 











定 的 。 
这 些 限 种 
过 需求 函数 ? 在 现实 中 我 们 最 多 能 





=, 





















































在 原则 上 是 可 以 观测 到 的 ， 但 在 实践 中 还 存在 着 一 些 问题 。 毕 竞 谁 真正 看 到 























到 的 是 不 同 环 境 下 的 一 组 选择 。 例如 , 对 于 消费 者 的 行 








为 我 们 可 能 有 一 些 观测 数据 ， 即 给 定 一 组 价格 p 和 消费 者 相应 选择 的 消费 束 x ， 其 中 
t=1,.. T 。 我 们 如 何 知 道 这 些 数据 来 源 于 追求 利润 最 大 化 的 消费 者 ? 



































如 果 对 于 满足 p'x > p'x 的 所 有 x 都 有 u(x )>u(x)， 其 中 t=1.….,7T ， 我 们 就 说 效用 


PRC U(x) 使 得 这 个 观测 到 的 行为 合 型 








RY. BREW, WMR u(x) 在 被 选中 的 消费 束 上 达到 了 

















最 大 值 , 它 就 使 得 观测 到 的 行为 合理 化 。 假设 这 些 数 据 是 由 这 样 的 最 大 化 过 程 产 生 的 。 ABA, 



































观测 到 的 行为 应 该 满足 什么 样 的 可 观 











测 到 的 限制 ? 
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如 果 我 们 对 &(z) 不 加 任何 假设 限制 ， 那 么 上 述 问 题 的 答案 是 平凡 的 ， 即 答案 为 无 任何 
限制 。 例 如 ， 假 设 u(x) 是 一 个 常数 值 函 数 ， 因 此 消费 者 对 于 所 有 消费 束 都 是 无 差异 的 。 于 
是 不 存在 对 观测 到 的 消费 选择 模式 的 限制 : 一 切 都 有 可 能 。 

为 使 这 个 问题 有 趣 ， 我 们 必须 排除 这 样 的 平凡 情形 。 最 容易 的 做 法 是 要 求 潜在 的 效用 
函数 满足 局 部 非 饱和 性 。 我 们 的 问题 现在 变 为 : 一 个 满足 局 部 非 饱 和 性 的 效用 函数 ， 它 对 选 
择 行为 施加 了 什么 样 的 可 以 观测 到 的 限制 ? 
首先 , 我 们 注意 到 如 果 p'x > p'x ， 则 必然 有 u(x ) u(x)。 由 于 消费 者 在 本 来 可 以 选 
择 x 的 情形 下 却 选 择 了 x x 的 效用 不 会 小 于 x 的 效用 。 在 这 种 情形 下 , 我 们 说 x 被 直接 
显示 偏好 于 x 《X'is directly revealed preferred to xX )。 根 据 这 个 定义 以 及 根据 数据 是 由 效 
] 最 大 化 行为 产生 的 假设 ， 我 们 可 以 断言 “x'R?x 意 味 着 u(x') > u(x) ”。 

假设 p'x' > p'x o 是否 由 此 可 推 知 u(x') > u(x)? 不 难看 出 , 局 部 非 饱和 性 意味 着 上 述 
问题 的 答案 是 肯定 的 。 因 为 我 们 从 上 一 段 可 知 ， 在 这 种 情形 下 u(x)>u(x) ; 如 果 
u(x') =u(x) ， 那 么 根据 局 部 非 饱 和 性 可 知 ， 存 在 着 充分 接近 于 x 的 x 使 得 p'x > p'x 并 
且 wu(x)>u(x')=u(x) 。 这 和 效用 最 大 化 的 假设 矛盾 。 

WR px > px, RIH x 被 直接 显示 严格 偏好 于 x ， 我 们 将 其 记 为 xP?Xx。 











wo 






























































































































































































































































现在 假设 有 一 系列 这 样 的 显示 偏好 之 间 的 比较 , Let xR? x! x ROX", xR? Xo 在 
这 种 情形 下 ， 我 们 说 x 被 显示 偏好 于 x， 记 为 x'Rx 。 关 系 RR 有 时 称 为 关系 R” 的 传递 闭 
包 (transitive closure )。 如 果 我 们 假设 数据 是 由 效用 最 大 化 行为 产生 的 , 则 由 此 可 推 知 “x'Rx 
RIRE u(x) > u(x) ”。 

现在 考虑 两 个 观测 值 x 和 x’。 我 们 现在 有 办 法 确定 u(x ) 2 u(x") 是 否 成 立 ,也 有 观测 
性 条 件 来 确定 u(x’) > u(x ) 是 否 成 立 。 显 然 ， 这 两 个 条 件 不 应 该 同时 得 到 满足 。 这 个 条 件 
可 以 表述 为 : 




















































































































T 示 偏 好 的 =: 般 性 公 理 (Generalized Axiom of Revealed Preference, GARP). #4 
x' 被 显示 偏好 于 x*， 则 x’ 不 可 能 被 直接 显示 严格 偏好 于 x 。 


使 用 我 们 前 面 定义 的 符号 ， 可 以 将 这 个 公理 写 为 : 





GARP。xRrz BRA WR? x' 不成立。 换血 话说 ，x'Rx’' BRS px < px. 
正如 GAPR 的 名 字 所 意味 的 ， 它 是 各 种 其 他 显示 偏好 检验 的 一 般 化 。 下 面 是 两 个 标准 
的 条 件 。 


























T 示 偏 好 55 公理 (Weak Axiom of Revealed Preference, WARP). #1 x R? x Hx AS 
SEF x, Wx Rx’ ANIL 
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T 示 偏 好 强 公理 (Strong Axiom of Revealed Preference, SARP). E x Rx Hx AN 
SF x, Wx Re AMT. 























上 面 这 两 个 公理 ， 每 个 都 要 求 在 一 个 预算 中 只 能 有 了 唯一 一 个 需求 束 ， 而 GARP 允许 多 
个 需求 束 。 因 此 ，GAPR 人 允许 产生 观测 到 的 选择 的 无 差异 曲线 存在 直线 段 (flat spots)。 如 
下 图 所 示 (此 图 为 译 者 所 加 )。 
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图 : GAPR 允许 产生 观测 到 的 选择 的 无 差异 曲线 存在 直线 段 。 























8.8 最 大 化 的 充分 条 件 

如 果 数 据 (p"',x') 是 由 拥有 非 饱和 偏好 的 追求 效用 最 大 化 的 消费 者 产生 的 ， 这 些 数据 必 
定 满 足 GARP。 因 此 ，GARP 是 效用 最 大 化 的 可 观测 的 结果 。 但 是 ， 它 揭示 了 这 个 模型 的 所 
有 强 意 了 吗 ? 如 果菜 些 数据 满足 这 个 公理 , 那么 它 必定 来 自 效 用 最 大 化 行为 吗 或 者 至 少 应 该 
按照 这 个 思路 思考 吗 ? GARP 是 效用 最 大 化 的 充分 条 件 吗 ? 

答案 是 肯定 的 。 如 果 某 个 有 限 数据 集 与 GAPR 一 致 ， 则 存在 能 使 得 观测 到 的 行为 理性 
化 的 效用 函数 。 也 就 是 说 ， 存 在 能 产生 该 行为 的 效用 函数 。 因 此 ，GARP 穷尽 了 效用 最 大 化 
模型 施加 的 种 种 限制 。 

下 列 定理 是 表达 这 个 结论 的 最 好 方式 。 

























































































































































































阿 弗 里 亚 特 定理 (Afriat’s theorem). 4 (p',x') (其 中 1=1,...,7 ) 是 个 关于 价 
格 向 量 和 消费 束 的 有 限 数量 的 观测 值 。 则 下 列 条 件 是 等 价 的 : 
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C1) 存在 能 理性 化 这 些 数据 的 局 部 非 饱 和 效用 函数 ; 
(2) 这 些 数据 满足 GARP; 
(3) 存在 满足 下 列 阿 弗 里 亚 特 不 等 式 的 正 数 (u', 久 ) 其 中 1=1,.…,T ): 

u <u'+Ap'(x’ 一 x ) 对 于 所 有 1,s 成立。 

(4) 存在 能 理性 化 这 些 数据 的 局 部 非 饱和 的 、 连 续 的 、 凹 的 且 单 调 的 效用 函 


数 。 





证 明 。 我 们 已 经 看 到 (1) 意味 着 








(2)。(2) > (3) 的 证 明 请 参见 Varian (1982a)， 在 此 不 再 




















BIR. (4) > (1) 的 证 明 是 平凡 的 。 因 此 ， 我 们 只 需 证 明 (3) 之 (4) 。 


我 们 将 说 明 下 列 效 








调 的 。 不 难 证 明 ， 






































函数 能 够 完成 证 明 (3) > (4) 的 任务 。 定 义 


u(x) = min{u' +1 p'(x—x')}. 








注意 这 个 函数 是 连续 的 。 只 要 p >0 而 且 不 存在 六 =0， 这 个 函数 将 是 局 部 非 饱和 的 且 单 











我 们 需要 证 











明 该 函数 型 


























这 个 函数 也 是 凹 的 。 在 几何 图 形 上 ， 该 函数 就 是 有 限 个 超 平面 的 下 包 络 。 
E 想 化 了 这 些 数据 ， 也 就 是 说 ， 当 价格 为 p' 时 ， 该 效用 函数 在 x 








达到 了 约束 最 大 化 。 首 先 我 们 证 明 u(x')=w 。 反 正法 。 假 设 不 是 这 样 ， 则 我 们 有 : 


u(x) =u" +A"p” (x —x")<u'. 






































TH 















































但 这 违背 了 阿 弗 里 亚 特 不 等 式 ， 因 此 zz) =u" 。 
现在 假设 px’ > p*x。 由 此 可 以 推 得 


u(x) = min{u +A p' (x—x)}<u +A p (x—x)<u’ =u(x’). 


这 表明 对 于 满足 p x > p*x INT x A u(x") Su(x). HAL, u(x) 理性 化 了 观测 到 


Wire. m 








RIEU 
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理性 化 观测 到 
KE BARE 




















I 的 选择 行为 的 一 个 四 ] 











Du(x') 























FE 明 阿 弗 里 亚 特 定理 过 程 中 定义 的 效用 函数 , 有 着 自然 而 然 的 解释 .假设 X(z) 是 
昌 可 微 的 效用 函数 。u(x) 是 可 微 的 事实 意味 着 它 必 定 满 


























SA (8.3) 


u(x) 是 止 函数 的 事实 意味 着 它 必 定 满 足 止 性 条 件 

u(x’) Su(x*)+ Du(x*)(x' —x°*). (8.4) 
(8.3) SRA (8.4) 式 ， 可 得 
u(x') Su(x*)+ A) p(x — x"). 




















平和 边际 效 
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阿 弗 里 亚 特 定理 























任何 局 部 非 饱和 的 效 











rr, 








JPR, VW ne FFE BE BY 




















因此 ， 阿 弗 里 亚 特 数 CAfriat numbers) wu’ Al A’ 可 以 解释 为 与 观测 到 的 选择 相 一 致 的 效用 水 











的 最 重要 的 含义 在 于 〈1) 意味 着 (4): 如 果 存 在 能 理性 化 这 些 数 据 的 





















































化 这 些 数据 的 连续 、 单 调 且 目的 效用 函数 。 
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这 和 第 6 章 中 的 观测 到 的 结论 是 一 样 的 , 在 那里 我 们 证 明了 , 如 果 必 要 投入 集 存 在 非 凸 的 部 
分 ， 则 生产 者 不 会 选择 在 非 凸 部 分 生产 ， 因 为 成 本 非 最 小 。 

类 似 的 结论 对 于 效用 最 大 化 也 成 立 。 如 果 潜 在 的 效用 函数 在 茶 些 点 上 存在 “错误 的 ” 
曲率 (curvature )， 我 们 不 会 观测 到 消费 者 选择 这 些 点 ， 因 为 它们 无 法 满足 正确 的 二 阶 条 件 。 
因此 ， 市 场 数据 不 允许 我 们 拒绝 偏好 的 凸 性 和 单调 性 假设 。 





















































8.9 使 用 显示 性 偏好 进行 比较 静态 分 析 

由 于 GARP 是 效用 最 大 化 的 必要 且 充 分 条 件 ， 它 必然 更 涵 着 某 些 条 件 ， 这 些 条 件 与 前 
和 得 到 的 比较 静态 结果 类 似 。 这 包括 将 价格 变化 的 效应 进行 斯 勒 效 基 分 解 (分 解 为 收入 效应 
和 替代 效应 )， 还 包括 自身 替代 效应 为 负 的 事实 。 
我 们 首先 分 析 自 身 替 代 效 应 为 负 这 个 结论 。 当 我 们 考虑 价格 的 有 限 变 化 而 非 无 穷 小 变 
化 时 ， 存 在 两 种 补偿 性 需求 的 概念 。 第 一 种 补偿 性 需求 是 我 们 先前 定义 的 自然 而 然 的 扩展 ， 
即 如 果 我 们 变动 收入 水 平 来 恢复 原来 的 效用 水 平 ， 那 么 商品 的 需求 将 会 发 生 什 么 样 的 变化 。 
岂 就 是 说 ， 当 价格 从 p 变 为 pt+Ap 时， 商品 工 的 补偿 性 需求 数量 为 
x,(p + Ap, m+ Am) = x,(p + Ap, e(p+ Ap, u)) ;其 中 u 是 在 初始 状态 (p,m) 实现 的 (初始 ) 
效用 水 平 。 这 个 补偿 需求 概念 称 为 希 克 斯 补偿 (Hicksian compensation). 
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图 8.6: 希 克 斯 补偿 和 斯 勒 效 基 补 偿 。 希 克 斯 补偿 是 调整 收入 使 得 消费 者 的 效用 水 平 维持 在 
原来 的 水 平 上 ; 斯 勒 次 基 补 偿 是 调整 收入 使 得 消费 者 恰好 能 买 得 起 原来 的 消费 束 。 















































第 二 种 补偿 需求 的 概念 称 为 斯 勒 茨 基 补偿 (Slutsky compensation). HAKA p 变 为 
pt Ap 时 ， 相 应 调整 收入 使 得 恰好 能 买 得 起 原来 的 消费 水 平 ， 这 就 是 斯 勒 次 基 补 偿 。 这 种 
补偿 可 用 下 式 描述 。 当 价格 从 p 变 为 p+ Ap 时 ， 我 们 变动 收入 Am ， 使 得 原来 的 消费 水 平 
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x(p,m) 在 新 价格 p+ Ap 下 仍 是 可 行 的 。 也 就 是 说 ， 
(p+Ap)x(p,m)=m+Am. 
HF px(p,m) =m， 上 式 简化 为 Ap x(p,m) = Am 。 
8.6 说 明了 这 两 种 补偿 概念 的 区 别 。 斯 勒 效 基 补 偿 概 念 可 以 直接 计算 ,无需 知道 偏好 
信息 ; 但 在 分 析 性 的 研究 工作 中 ， 使 用 希 克 斯 补偿 概念 则 更 为 简便 。 

对 于 无 穷 小 的 价格 变动 来 说 ， 没 有 必要 区 分 这 两 个 概念 ， 因 为 在 这 种 情形 下 ， 它 们 是 
相同 的 。 只 需要 考察 支出 函数 就 能 证 明 这 个 结论 。 如 果 商 品 j 的 价格 变化 为 dp;， 为 了 维持 
效用 水 平 不 变 ， 我 们 需要 调整 支出 ， 调 整 量 为 (0e(P, 由 /90p))dpi。 

如 果 我 们 想 让 消费 者 能 买 得 起 原来 的 消费 束 ， 我 们 需要 调整 收入 ， 调 整 量 为 x,dp ;。 根 
据 支 出 函数 的 微分 性 质 可 知 ， 这 两 个 调整 量 是 相同 的 ， 即 xjdp,; = (e(p,u)/ dp, dp; « 

不 论 你 喜欢 使 用 哪个 补偿 概念 ， 你 都 可 以 使 用 显示 性 偏好 来 证 明 “ 补 偿 性 自身 价格 效 
应 是 负 的 ”假设 我 们 使 用 的 是 希 克 斯 补偿 概念 。 价 格 向 量 从 pp 变 为 p+Ap ， 因 此 补偿 性 
需求 变 为 x(p 十 Ap,m+ Am) ,其 中 Am 421849 x(p + Ap,m + Am) 与 x(p,m) 无 差异 的 收入 
调整 。 

HH x( p,m) M x(p + Ap,m+ Am) 彼此 是 无 差异 的 ， 谁 都 无 法 显示 偏好 于 另 一 个 。 也 
就 是 说 ， 我 们 必定 有 
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px(p,m) < px(p+Ap,m+Am) , 
(p+ Ap) x(p + Ap,m+ Am) < (p + Ap) x(p,m) « 
将 这 两 个 不 等 式 相 加 ， 我 们 有 
Ap [x(p + Ap,m+ Am) — x(p,m)] <O. 
令 Ax=x(p+Ap,m+Am) 一 x(p,m) ， 上 式 变 为 
Ap Ax <0. 
假设 只 有 一 种 商品 (商品 i ) 的 价格 发 生 了 变化 ， 因 此 Ap =(0,...,Ap,,...,0) 。 那 么 上 式 意 
味 着 x 的 变化 与 目 身 的 价格 变化 方向 相反 。 
现在 假设 我 们 使 用 的 是 斯 勒 奖 基 的 补偿 概念 。 我 们 使 用 的 记号 和 前 面相 同 ， 唯 一 不 同 
是 在 这 里 , 我 们 将 Am 解释 为 : 为 了 证 消费 者 恰好 能 买 得 起 原来 的 消费 束 , 收入 应 变动 多 少 。 
由 于 (根据 假设 ) 原来 的 消费 束 xp, m) 在 新 价格 水 平 p+Ap 下 仍 是 可 行 的 ， 那 么 消费 
在 p+Ap 下 实际 选择 的 消费 束 不 可 能 被 显示 差 于 x(p,m)。 也 就 是 说 ， 
px(p,m) < px(p+Ap,m+Am). 
根据 我 们 对 Am 构造 的 可 知 ， 
(p+ Ap) x(p+ Ap,m+ Am) =(p + Ap)x(p,m) - 
将 前 面 的 不 等 式 减 去 上 面 的 等 式 ， 可 得 
Ap Ax <0. 
这 个 结果 与 使 用 希 克 斯 补偿 概念 得 到 的 结果 是 相同 的 。 














































































































































































































128 Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 





8.10 离散 形式 的 斯 勒 次 基 方 程 
在 前 面 ， 我 们 对 一 个 涉及 希 克 斯 和 马歇尔 需求 的 恒等式 进行 微分 ， 得 到 了 连续 形式 的 
斯 勒 蒋 基 方程 。 现 在 我 们 的 任务 是 推导 出 离散 形式 的 斯 勒 茨 基 方 程 。 我们 从 下 列 算式 恒等式 
入 手 : 
x;(p + Ap,m) — x;(p,m) 
= x,(p + Ap,m+ Am) — x,(p,m) —[x,(p + Ap, m+ Am) — x,(p + Ap,m)] 


你 可 以 验证 一 下 ， 这 个 式 子 恒 成 立 。 















































GOOD 1 


Substitution Income 
effect effect 











图 8.7: BARN TREE. ICR ARSE GOR A BRA, PATE I SP Bl 
最 终 选 择 。 























假设 只 有 一 种 商品 (商品 7) 的 价格 发 生 了 变化 ， 因 此 Ap = (0,…,Ap ，…0) 。 于 是 斯 
WEIMER Am = x (p,m)Ap;。 如 果 我 们 将 前 面 的 那个 恒等式 左右 两 侧 同 除 以 Ap, ， 
FEH Ap, =Am/ x (p,m 这 个 事实 ， 可 得 



































X;(p + Ap,m) — x;(p,m) 
Ap, 


J 





x (p + Ap,m+ Am) — x, (p,m) [x,(p +4Ap,m+ Am) — x,(p + Ap,m)] 
ee 62/2 Fe 
Ap, Am 


= | 








使 用 A 记 号 ， 可 将 上 式 简写 为 
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Ax, _ Ax, 

ap, 8p, 

注意 ， 上 式 只 不 过 是 离散 版 本 的 斯 勒 次 基 方 程 。 上 式 左 侧 是 说 当 商 品 j 的 价格 变化 时 ， 商 品 

i 的 需求 将 会 如 何 变化 。 它 被 分 解 为 奉 代 效应 和 收入 效应 。 替 代 效 应 是 指 ， 当 商品 了 的 价格 

变化 , 并 相应 调整 收入 使 得 消费 者 能 够 买 得 起 原来 的 消费 束 时 , 商品: 的 需求 将 会 如 何 变化 。 

收入 效应 是 指 ， 当 维持 价格 不 变 但 收入 变化 引起 的 商品 i 的 需求 变化 乘 以 商品 j 的 需求 。 图 
8.7 画 出 了 价格 变动 的 斯 勒 次 基 分 解 。 


Ax, 
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We T m 


















































8.11 Say 

由 于 显示 性 偏好 条 件 是 由 效用 最 大 化 行为 施加 的 一 个 完备 约束 集 ， 它 们 必定 包含 潜在 
偏好 的 所 有 可 得 到 的 信息 。 如 何 使 用 显示 性 偏好 关系 来 确定 观测 到 的 选择 x (其 中 
1=1,..,T ) 之 间 的 偏好 关系 ， 这 个 问题 的 答案 在 某 种 程度 上 是 显而易见 的 。 然 而 ， 如 何 使 
用 显示 性 偏好 关系 来 判断 从 未 被 观测 到 的 选择 之 间 的 偏好 关系 , 这 个 问题 的 答案 就 不 那么 明 
显 了 。 

看 清 这 个 问题 的 最 简单 方法 是 举例 说 明 。 图 8.8 画 出 了 我 们 观测 到 的 消费 者 的 一 个 选择 
行为 (p!,x!) 。 这 个 选择 意味 着 通过 消费 束 xo 的 无 差异 曲线 是 什么 样子 的 ? DERE, x? 以 前 
从 未 被 观测 到 ， 具 体 地 说 ， 我 们 没有 直接 的 价格 数据 来 判断 x" 何 时 可 能 是 最 优选 择 。 
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8.8: 内 界 和 外 界 。RP 是 通过 x" 点 的 无 差异 曲线 的 内 界 Cinner bounds); RW 的 补 集 是 其 




















外 界 Couter bounds). 






































下 面 我 们 尝试 用 显示 性 偏好 来 确定 通过 x 点 的 无 差异 曲线 的 “界限 ”。 首 先 ， 我 们 注意 
到 x 被 显示 偏好 于 x 。 假 设 偏 好 是 同 的 和 单调 的 。 那 么 所 有 位 于 连接 x? 和 x 形成 的 线段 
上 的 消费 束 ， 都 至 少 与 x 一样 好 ,所 有 位 于 x" 东北 方 的 消费 束 都 至 少 和 六 一样 好 。 将 这 个 
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消费 束 集合 称 为 “被 显示 偏好 于 xz 的 消费 束 组 成 的 集合 ”， 记 为 RP(x") 。 不 难 证 明 这 个 集 
合 是 通过 点 x" 的 上 轮廓 集 (upper contour) 的 最 优 “ 内 界 ”。 为 了 推导 出 最 优 外 界 ， 我 们 必 
须 考 虑 通过 x" 的 所 有 可 能 的 预算 线 。 令 RW(x") 表示 对 于 所 有 这 些 预算 线 来 说 ， 那 些 被 显 
示 劣 于 x 的 所 有 消费 束 组 成 的 集合 。 无 论 使 用 哪 条 预算 线 , RW (x) 内 的 消费 束 都 比 x" 差 。 

我 们 把 通过 点 x 的 上 轮廓 集 的 外 界定 义 为 集合 RW(x") 的 补 : NRW(x") = 所 有 不 在 
RW(x°) 中 的 集合 。 这 是 最 优 外 界 ， 因 为 如 果 一 个 消费 束 不 在 NRW(x") 之 中 ， 那么 该 消费 
束 不 可 能 被 显示 偏好 于 x  。 为 什么 ?因为 根据 我 们 对 这 两 个 集合 的 构造 可 知 ， 一 个 消费 束 
若 不 在 NRW(x" ) 之 中 ， 则 它 必定 在 RW(x") 中 ， 这 样 它 就 会 显示 劣 于 x" 。 














































































































在 只 有 一 个 观测 选择 数据 的 情形 下 ， 边 界 不 是 很 紧密 (tight)。 如 果 有 很 多 关于 选择 的 
数据 ， 这些 边界 将 变 得 非常 紧 竣 ， 有 效 地 描述 了 位 于 它们 之 间 的 真实 的 无 差异 曲线 。 我们 再 
举 一 个 例子 说 明 ， 见 图 8.9。 我 们 建议 读者 仔细 考察 这 些 边界 是 如 何 构 建 的 ， 以 便 知道 它们 
是 怎么 来 的 。 一 旦 我 们 构建 了 上 轮廓 集 的 内 界 和 外 界 , 我 们 就 复原 了 包含 在 观测 到 的 需求 行 
为 中 的 偏好 的 所 有 人 信息。 因此， 集合 RP 和 RW 的 构建 类 似 于 求解 可 积 方程 。 
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图 8.9: 当 观测 数 据 较 多 时 ， 内 界 和 外 界 会 非常 紧凑 。 























直到 现在 ， 我 们 对 RP 和 RW 的 构建 都 是 通过 图 形 进行 的 。 然 而 ， 将 这 种 分 析 推 广 到 多 
种 商品 也 是 可 行 的。 可 以 证 明 ， 决 定 一 个 消费 束 是 否 被 显示 偏好 于 或 劣 于 男 外 一 个 消费 束 ， 
涉及 检验 一 组 特定 线性 不 等 式 是 否 有 解 。( 本 章 结束 ) m 
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注释 

本 章 中 的 斯 勒 蒋 基 方程 的 证 明 使 用 了 McKenzie (1957) 和 Cook (1972) 的 方法 。 可 积 
性 的 详细 讨论 请 参考 Hurwicz and Uzawa(1971)。 显 示 性 偏好 的 思想 源 于 Samuelson (1948), 
本 章 采 用 了 Afriat (1967) 和 Varian (1982) 的 方法 。 至 于 使 用 显示 性 偏好 推导 斯 勒 茨 基 方 
程 ， 我 们 采用 了 Yokoyama (1968) 的 方法 。 





































































































习题 

8.1 弗兰克 . 费 雪 的 支出 函数 为 e(p,u)。 他 对 “开玩笑 ”(jokes) 这 种 商品 的 需求 为 xj(P,z0D) » 
其 中 p 为 价格 向 量 ，m > 0 为 他 的 收入 。 证 明 开 玩笑 对 弗兰克 来 说 是 正常 商品 当 且 仅 当 
d°e/ dp du >0。 
































8.2 计算 柯 布 -道格拉斯 需求 函数 〈 假 设 商品 有 两 种 ) 的 替代 和 矩阵。 证 明 该 矩阵 的 对 角 元 素 为 

负 的 ， 交 叉 价 格 效应 是 对 称 的 。 

8.3 假设 某 个 消费 者 的 需求 函数 为 线性 的 x=ap+bm+c 。 为 了 找到 用 货币 度量 的 效用 函 

数 ， 你 需要 使 用 微分 方程 ， 将 这 个 微分 方程 写 出 来 。 如 果 可 能 求 出 这 个 方程 的 解 。 

8.4 假设 某 个 消费 者 的 需求 函数 是 半 对 数 的 (semi-log)， 即 nx=ap+bm+c。 为 了 找到 用 

货币 度量 的 效用 函数 ， 你 需要 使 用 微分 方程 ， 将 这 个 微分 方程 写 出 来 。 如 果 可 能 求 出 这 个 方 

程 的 解 。 

8.5 某 个 消费 者 的 效用 函数 为 (x,x,) = a ， 他 的 预算 约束 为 3x 十 4x, =100 ， 求 该 消 

费 者 的 需求 束 。 

8.6 如 果 某 个 消费 者 的 效用 函数 为 u(x,x,) = Xx， 他 的 预算 约束 为 m= px + px,» K 

x(p,m), v(p,m) ,h(p,u) 和 e(p,u) 。 

8.7 如 果 某 个 消费 者 的 效用 函数 为 u(x, 力 )= (Xi 一)(x, 一 @)“， 他 的 预算 约束 为 

ae) 
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m= PX, + PX,» Kx(p,m), v(p,m) ,h(p,u) File(p,u) « S| 


的 对 称 性 。 





88 假设 习题 86 中 的 效用 函数 现在 为 u (a) =F lng, + >In, ， 求 
x(p,m), v(p,m) ,A(p,u) Ale(p,u) ， 现 在 这 些 结果 与 习题 8.6 中 的 结果 一 样 吗 ? 为什么? 
证 明 如 果 我 们 用 ex 替换 好 ， 这 些 结果 仍然 成 立 。 


8.9 假设 某 消 费 者 的 偏好 可 用 效用 函数 = G(X) 表示， 并且 假设 我 们 已 计算 出 了 他 的 支出 函 
数 、 间 接 效 用 函数 和 马 欣 尔 需 求 函 数 。 如果 他 的 那些 偏好 也 可 以 用 效用 函数 w =W(G(x)) 表 
































































































































132 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 














mR, Kpy) 是 一 个 单调 递增 的 函数 。 证 明 现在 e(p,u) ZA elp, y Uu, vp, m) 变 为 
W(v(p,m)), h(p,u) 变 为 h(p,W (wu ))。 你 还 要 验证 马鞭 尔 需 求 函数 x(p,m) 没 发 生变 化 。 


















































8.10 消费 者 迪夫 的 二 期 消费 模型 可 用 效用 函数 u(x ,x,) 表示 ， 其 中 x 表示 他 在 第 1 期 的 消 
Be, x, 表示 他 在 第 2 期 的 消费 。 该 消费 者 的 豪 赋 为 ( 亏 , 二 )， 他 可 以 在 这 两 个 时 期 消费 这 些 
课 赋 ， 也 可 以 在 当前 消费 和 未 来 消费 之 间 进 行 交易 。 因 此 ， 他 的 预算 约束 为 

DX, + P2% = p% + ps, 


其 中 p, 和 p, 分 别 为 第 1 期 和 第 2 期 商品 的 价格 。 













































































Ca) ”推导 出 这 个 模型 的 斯 勒 获 基 方程 .注意 现 在 消费 者 迪夫 的 收入 取决 于 他 的 豪 赋 的 
价值 ， 而 他 的 豪 赋 的 价值 又 取决 于 价格 ，m = pI, + p o) 

C) ”假设 他 的 最 优选 择 是 使 得 x < 元 。 如 果 p, 下降 , 他 的 状况 会 变 好 还 是 变 坏 ? 如 果 
p, FENE? 










































































Co) ”消费 品 的 报酬 率 为 多 少 ? 





8.11 某 个 消费 者 消费 两 种 商品 (商品 1 和 2)。 当 商品 的 价格 为 (2.4) 时 ， 他 的 需求 为 (1,2); 
当 价格 为 《6.3) 时 ， 他 的 需求 为 (2,1)。 除 了 这 个 变化 之 外 ， 其 他 都 不 变 。 这 个 消费 者 是 追 
求 效用 最 大 化 的 吗 ? 

8.12 假设 间接 效用 函数 为 v(p, y) = f(p)y 。 支 出 函数 是 什么 样 的 ? 间接 补偿 函数 函数 
(pig. y) 是 什么 样 的 (以 函数 () 和 y 表示 ) ? 


8.13 REXER u(x x) = min{x, +2x,, x, +2x,}. 































































































Ca) Eih u(x, x) = 20 的 无 差异 曲线 。 将 wu(%,x%)>20 的 区 域 洲 上 阴影 。 
Cb》 如 果 唯 一 的 最 优选 择 是 x =0， 求 pi/ pe 

Co) 如 果 唯 一 的 最 优选 择 是 x, =0, 3 p/p e 

Cd) 如 果 坟 和 x 都 不 等 于 0， 而 且 最 优选 择 是 唯一 的 ， 求 p, / py © 


















































8.14 在 当前 的 税收 法 律 下 ， 人 们 每 年 最 高 可 问 自己 的 个 人 退休 账户 储蓄 2000 元 ， 这 种 储 荤 
享有 税收 优惠 。 如 果 某 个 人 在 某 个 时 点 的 收入 为 了 ， 他 想 将 收入 用 于 以 下 三 项 : 消费 
个 人 退休 账户 储蓄 5, 、 以 及 普通 储蓄 S, 。 假 设 他 的 “简化 型 ”(reduced form) 效用 函数 为 


















































U(C,S,,8,)=S7S2C". 























(这 是 个 简化 型 的 效用 函数 ， 因 为 参数 不 是 真正 的 外 生 偏 好 参数 , 它 还 包括 财产 的 税收 竺 过 
等 。) 该 消费 者 的 预算 约束 为 : 























C+S +S, =Y, 




















下 假设 他 向 个 人 退休 账户 存 入 的 钱 数 上 限 以 二 表示 。 
(a) 如 果 志 对 他 的 约束 是 不 紧 的 〈 即 他 实际 存 入 个 人 退休 账户 的 钱 数 达 不 到 二 )， 求 


+y] 
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他 对 5S, 和 ,的 需求 函数 。 
(b) ”如 果 工 对 他 他 的 约束 是 紧 的 (binding)， 求 他 对 5S AS, 的 需求 函数 。 






































8.15 如 果 闲 暇 是 一 种 低档 商品 , 劳动 供给 函数 的 斜率 是 什么 样 的 (是 正 、 负 还 是 无 法 确定 )? 
8.16 某 个 追求 效用 最 大 化 的 消费 者 的 偏好 是 严格 凸 的 、 严 格 单调 的 ; 他 消费 两 种 商品 ,x 和 
Xp 这 两 种 商品 的 价格 都 为 1。 他 对 这 两 种 商品 的 消费 量 都 是 非 负 的 。 该 消费 者 的 每 年 收入 
都 为 m 。 他 的 当前 消费 水 平 为 Ce 之) ， 其 中 心 >0， 妃 > 0。 假设 下 一 年 他 得 到 了 一 笔 奖 
Sew ST ， 但 规定 他 只 能 将 这 笔 奖金 用 于 消费 商品 1 (如 果 他 愿意 ， 他 可 以 拒绝 接受 这 笔 
奖金 )。 

Ca) (判断 正 误 ) “如 果 商 品 1 是 正常 商品 ， 那 么 这 笔 奖金 对 他 的 消费 的 影响 ， 必 定 和 不 
带 附加 条 件 的 等 额 奖金 对 他 消费 的 影响 是 相同 的 ”如果 这 个 结论 是 正确 的 ， 证 明 它 为 真 。 
若是 错误 的 ， 请 证 明 它 为 假 。 

(b) (判断 正 误 ) “如 果 商 品 1 在 该 消费 者 所 有 收入 m > xf + 世上 ， 对 于 来 说 都 是 低档 商 
品 ， 那 么 如 果 他 得 到 了 一 笔 规 定 只 能 用 于 购买 商品 1 的 奖金 8 ， 那 么 这 笔 奖金 对 他 的 消费 
影响 , 必定 和 不 带 附加 条 件 的 等 额 奖金 对 他 消费 的 影响 是 相同 的 ”如果 这 个 结论 是 正确 的 ， 
证 明 它 为 真 。 若 是 错误 的 ， 请 说 明 如 果 给 他 这 笔 奖 金 他 会 怎么 做 。 

Ce) 假设 该 消费 者 的 偏好 是 位 似 的 《homothetic)， 他 当前 的 消费 为 区 =12, x =36 。 先 
画 一 个 图 ， 将 g, 画 在 横 轴 上 ， 将 x 画 在 纵 轴 上 。 使 用 这 个 图 说 明 ， 如 果 该 消费 者 的 正常 收 
入 为 m=48， 并 且 假 设 该 消费 者 得 到 了 一 笔 只 能 用 于 购买 商品 1 的 奖金 8  ， 那 么 他 对 商品 
1 的 需求 是 什么 样 的 ? 8 为 多 大 时 ， 他 的 需求 曲线 将 会 出 现 一 个 拐 折 (kink) ?[ 在 回答 这 个 
问题 之 前 ， 请 先 思考 一 下 。 给 出 数值 解 。] 
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9 需求 


在 本 章 , 我 们 将 分 析 需 求 行 为 的 几 个 主题 。 这 些 主题 中 的 大 部 分 涉及 到 特别 形式 的 预算 
AR, 或 者 涉及 到 导致 特别 需求 行为 的 偏好 。 在 很 多 环境 中 , 这 样 的 特殊 情形 非常 便于 分 析 ， 
我 们 也 需要 理解 它们 是 如 何 运行 的 。 





























9.1 含有 襄 赋 的 预算 约束 


在 前 儿童 的 消费 者 行为 理论 中 ， 我 们 假设 消费 者 的 收入 是 外 生 的 。 但 在 更 详细 的 消费 
者 行为 模型 中 ,需要 考虑 收入 是 怎么 产生 的 。 比 较 常 规 的 方法 是 认为 消费 者 拥有 各 种 商品 的 
EAI Cendowment) @=(Q,,...,.Q,) ， 这 些 豪 赋 可 以 按照 当前 的 市 场 价格 p 出 售 。 这 样 ， 消 
费 者 的 收入 为 m= p@， 他 可 以 使 用 这 些 收入 购买 其 他 商品 。 






















































































效用 最 大 化 问题 变 为 


max u(x) 
x 


使 得 px = pO 


























这 个 问题 可 用 标准 方法 求解 ， 从 而 得 到 需求 函数 xX(CP,PO) 。 商 品 ! MoKA x, -—@, 。 消 
费 者 对 某 种 商品 的 净 需 求 可 能 为 正 也 可 能 为 负 , 这 取决 于 他 对 该 商品 的 需求 是 大 于 还 是 小 于 
他 的 该 商品 裹 赋 的 数量 。 


















































在 这 个 模型 中 ， 价 格 影响 到 消费 者 所 拥有 的 商品 《〈 豪 赋 ) 的 价值 ， 也 影响 到 消费 者 想 
要 出 售 的 商品 价值 。 使 用 斯 勒 次 基 方 程 可 清楚 地 看 到 这 一 点 。 下 面 我 们 进行 推导 。 首 先 ， 将 
需求 对 价格 进行 微分 : 
dx,(p,P@) _ Oi(p, pw) 
dp; Op; 



































SS 


























oxp, PO) | 


mt 
DO= 常 数 om fj 

















上 式 右 侧 第 一 项 是 维持 收入 不 变 时 将 需求 对 价格 求 导 。 右 侧 第 三 项 是 需求 对 收入 的 导 
数 乘 以 收入 的 变动 量 。 右 侧 第 一 项 可 用 斯 勒 茨 基 方程 展开 。 合 并 同类 项 可 得 
































dx; (p, pæ) _ dh(p.u) , Wi(p, PW) 


dp, Op; om Oey: 


























现在 收入 效应 取决 于 商品 j 的 净 需 求 而 不 是 总 需求 。 考虑 正常 商品 的 情形 ， 当 商 品 价格 
上 升 时 , 替代 效应 和 收入 效应 都 使 需求 减少 。 但 是 假设 某 消费 者 是 该 商品 的 净 出 售 者 。 
他 的 实际 收入 会 增加 ， 这 种 额外 的 豪 赋 收 入 效应 可 能 会 导致 他 增加 该 种 商品 的 消费 。 
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劳动 供给 
假设 消费 者 选择 两 种 商品 ， 消 费 和 劳动 。 他 的 非 劳 动 收入 为 m . 2 v(c,1) 表示 消费 和 
劳动 的 效用 ， 将 这 个 效用 最 大 化 问题 写 为 



































max v(c,l) 
G 


使 得 pc = wl +m. 














这 个 问题 和 我 们 以 前 研究 的 问题 看 上 去 稍 有 不 同 : 劳动 可 能 是 一 种 “厌恶 品 ” 而 不 是 消费 
者 喜欢 的 商品 ， 并 且 劳 动 出 现在 预算 约束 的 右 侧 。 
























































然而 ， 将 这 个 问题 转换 为 标准 形式 并 不 难 。 令 元 表示 消费 者 能 够 工作 的 最 长 时 间 ， 则 
L=L-I 就 是 闲暇 时 间 。 消 费 和 闲暇 的 效用 函数 为 u(c, 工 一 1) =v(c,L) 。 相 应 地 ， 我 们 可 
以 将 效用 最 大 化 问题 改写 为 














max u(c,L —1) 


使 得 pe + w(L —1) =wL +m. 





或 者 ， 使 用 区 = 区 一 ! 的 定义 ， 我 们 写成 


max u(c, L) 
cL 


使 得 pe +wL=wL +m. 
































上 述 问题 的 形式 和 我 们 以 前 研究 的 形式 基本 是 一 样 的 。 此 处 消费 者 按照 价格 Ww “出 售 ” 
他 的 劳动 驯 赋 并 且 买 回 一 些 闲 量 。 












































民 据 斯 勒 次 基 方 程 可 以 计算 出 当 工 资 率 变动 时 闲暇 的 需求 是 如 何 变 动 的。 我们 有 


dL(p,w,m) oL(p,w,u) oL(p,w,u) 
dw ow om 














[L -L]. 











根据 定义 可 知 方 括号 内 的 项 是 非 负 的 ， 在 现实 中 几乎 肯定 为 正 。 因 此 ， 上 式 是 说 闲暇 需求 的 
导数 ， 等 于 一 个 负数 和 一 个 正 数 的 加 和 ,所 以 它 的 符号 在 本 质 上 是 不 明确 的 〈 即 可 能 为 正 也 
可 能 为 负 )。 换 句 话说， 工资 率 的 增加 可 能 导致 劳动 供给 的 增加 也 可 能 减少 。 





















































Eat 





本 质 上 , 工资 率 的 增加 倾向 于 使 得 劳动 的 供给 增加 , 这 是 因为 闲暇 此 时 变 得 更 昂贵 一 一 
多 工作 一 些 会 得 到 更 多 的 消费 。 但 是 ， 与 此 同时 ， 工 资 率 的 上 升 也 使 得 你 更 有 钱 ， 而 这 又 会 
增加 你 对 闲暇 的 需求 。 


















































9.2 位 似 效 用 函数 
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KZ f: R” 一 民 称 为 一 次 齐 次 的 ， 若 f (tx) = of (x) 对 于 所 有 1! >0 成 立 。 方程 f(x) 是 


位 似 的 Chomothetic)， 若 f(x) = g(h(x)); 











其 中 8 是 一 个 严格 增 函 数 有 是 一 个 一 次 齐 次 函 





数 。 第 26 章 进 一 步 讨 论 了 这 种 函数 的 数学 性 质 。 





经 济 学 家 通常 发 现 假 设 效 
用 理论 中 的 这 两 个 概念 存在 着 稍 



























































新 似 的 。 











调 变化 仍 代 表 着 原来 的 偏好 。 因 此 假设 人 
齐 次 的 函数 代表 。 如 果 消 费 者 












































函数 是 齐 次 的 或 位 似 的 ， 将 给 分 析 带 来 方便 。 事实 上 ， 效 
许 区 别 。 位 似 函 数 是 齐 次 函数 的 单调 变换 , 但 效用 函数 的 单 
局 好 可 用 位 似 函 数 代表 , 等 价 于 假设 该 偏好 可 用 一 次 
的 偏好 可 用 位 似 效 用 函数 表示 , 经 济 学 家 说 该 消费 者 的 偏好 是 










































































我 们 在 生产 理论 中 已 经 知道 ， 如 果 生 产 函 数 是 一 次 齐 次 的 ， 则 成 本 函数 可 以 写成 




















c(w,y)=c(w)y 。 从 这 个 结论 可 知 ， 如 果 效 用 函数 是 一 次 齐 次 的 ， 则 支出 函数 可 以 写成 
e(p,u)=e(p)u. 

这 反 过 来 意味 着 间接 效用 函数 可 以 写 为 v(p,m) = v(p)m。 于 是 ， 罗 伊 恒等式 意味 着 需 
求 函数 的 形式 为 xX(p,m) = x,(p)m， 即 需求 函数 是 收入 的 线性 函数 。 这 种 特殊 形式 的 “ 收 
入 效应 ”在 需求 分 析 中 比较 有 用 ， 下 面 我 们 将 看 到 这 一 点 。 








9.3 商品 之 间 的 加 总 


























在 很 多 环境 下 ， 使 ) 
例如 ， 我 们 在 为 消费 者 对 “ 肉 类 ”消费 选择 建 模 时 ， 不 区 分 牛肉 、 猪 肉 和 羊肉 的 数量 。 
多 数 实证 研究 中 ， 对 这 类 商品 的 某 些 类 型 





为 了 描述 和 此 类 消费 决策 可 分 离 怕 
































] 某 些 “ 部 分 ”(partial〉 最 大 化 问题 对 消费 者 选择 建 模 是 合理 的 。 





在 大 

















的 加 总 是 有 必要 的 。 




















E 有 关 的 某 些 有 用 结果 ， 我 们 必须 引进 一 些 新 的 符号 。 














我 们 将 消费 束 分 割 为 两 个 “ 亚 消费 束 ”， 
消费 数量 组 成 的 向 量 ，z 为 所 有 

















因此 消费 束 的 形式 为 (x,z)。 例 如 ，x 为 不 同 肉 的 




















其 他 商品 消费 数量 组 成 的 向 量 。 

















类 似 地 ,我 们 将 价格 向 量 分 割 为 (p,q)。 其 中 p 为 各 种 肉 类 的 价格 组 成 的 向 量 ，g 为 其 


他 商品 





我 们 感 兴趣 的 问 
它 的 需求 问题 ， 





一 种 方法 是 将 这 个 问题 使 用 
个 标量 价格 指标 P， 这 两 个 指标 分 别 为 数 


























使 


日 





得 Px+ qz =m. 

















价格 组 成 的 向 量 。 使 用 这 些 符 号 可 将 标准 的 效用 最 大 化 问题 写 为 








max u(x, Z) 
XZ 


(9.1) 


le, 在 什么 样 的 条 件 下 ,我 们 可 以 将 x 商品 作为 一 个 整体 看 待 ， 从 而 研究 


而 不 必 担 心 这 个 需求 在 x 商品 (比如 肉 类 ) 的 组 成 部 分 之 间 如 何 分 配 ( 即 分 
成 猪肉 、 牛 肉 等 ) 的 问题 。 









































下 列 数学 方法 阐述 。 我 们 想 构 建 某 个 标量 数量 指标 X， 以 及 








量 向 量 和 价格 向 量 的 函数 : 
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P= f(p) 
X = g(x) 


(9.2) 








在 上 面 的 表达 式 中 , P 是 某 个 “价格 指数 ” 它 给 出 了 商品 的 “平均 价格 ” 而 X 是 一 个 
数量 指数 ， 它 给 出 了 各 种 肉 的 平均 消费 “数量 ”。 我 们 希望 找到 构建 这 些 价格 和 数量 指数 的 
方法 ， 从 而 使 得 它们 的 行为 就 象 普通 价格 和 数量 一 样 。 

也 就 是 说 , 我 们 希望 找到 一 个 新 的 效用 函数 U(XX,z) ,这 个 函数 仅 取 决 于 商品 x 的 数量 
指数 ， 这 个 函数 给 与 我 们 的 答案 正如 我 们 求解 (9.1) 的 整个 最 大 化 问题 一 样 。 更 正式 地 ,考虑 


问题 



































max U(X,z) 





使 得 PX +qz =m. 

















数量 指数 XX 的 需求 函数 为 某 个 函数 X(P,g,z) 。 我 们 想 知道 何 时 下 式 才 成 立 


X (P,q,m) = X(f(p),4,m) = g(x(p,q9,m)). 

















这 要 求 我 们 使 用 两 条 不 同 的 路 线 得 到 的 X 值 是 相同 的 : 


1) 首先 使 用 P= f(p) 加 总 价格 ， 然 后 在 预算 约束 为 PX+qz=m 的 情形 下 最 大 化 
U(X,z). 







































































2) 首先 在 预算 约束 为 px t+ qz =m Whe FEK Mul, z), AAAS = f(x). 


























在 两 种 情形 下 ， 这 类 加 总 是 可 行 的 。 第 一 种 情形 对 价格 运动 施加 了 约束 ， 这 种 情形 称 
为 希 克 斯 可 分 性 (Hicksian separability)。 第 二 种 情形 对 偏好 的 结构 施加 了 约束 ， 这 种 情形 称 
H AŽ] (functional separability ) 。 









































希 克 斯 可 分 性 
假设 价格 向 量 总 是 与 某 个 固定 不 变 的 基价 格 向 量 p" 成 比例 ， 因 此 p = fp”， 其 中 1 为 标 
量 。 如 果 商 品 X 是 各 种 肉 ,这 个 条 件 要 求 各 种 肉 的 相对 价格 保持 不 变 (绝对 ) 价格 以 相 
同 的 比例 增加 或 减少 。 
恨 据 前 面 的 描述 ， 我 们 定义 商品 x 的 价格 指数 和 数量 指数 如 下 
P=t 




































































X=p x. 


我 们 将 与 这 些 指数 相伴 的 间接 效应 函数 定义 如 下 : 





V(P,g,m) = max u(x, Z) 





使 得 Pp°x + qz =m. 
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容易 验证 这 个 间接 效用 函数 具有 所 有 通常 的 性 质 : 它 是 拟 凸 的 ， 它 关于 价格 和 收入 是 
齐 次 的 ， 等 等 。 特别 地 ， 直 接 运用 包 络 定理 可 知 ， 根 据 罗 伊 恒等式 ， 我们 可 以 还 原 商品 x 的 
需求 函数 : 























OV (P,g,m)/0P 
dV(P,g,m)/dm 





X(P,q,m) = = p°x(p,q,m). 








Re RE XP, gm) 对 于 消费 商品 xX 来 说 ， 是 一 个 合适 的 数量 指数 :如 果 我 们 首先 加 
总 价格 然后 最 大 化 U(X,z)， 我 们 得 到 的 结果 和 首先 最 大 化 u(x,z) 然后 再 加 总 数量 得 到 的 
结果 是 一 样 的 。 


我 们 可 以 求 出 与 V(P,q,m) 对 侦 的 直接 效用 函数 ， 计 算 方 法 如 下 : 









































U(X,z)= min V(P,q,m) 
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使 得 PX +qz =m. 























根据 该 直接 效用 函数 的 构造 可 知 ， 它 具有 下 列 性 质 
V(P,q,m) = max U(X, z) 


使 人 
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因此 ,使 用 这 种 方法 构造 出 来 的 价格 指数 和 数量 指数 ， 能 保证 它们 的 行为 与 普通 价格 、 普 通 
数量 一 样 。 


























两 种 商品 情形 下 的 模型 


当 我 们 研究 一 种 商品 的 需求 时 , 我 们 经 常 使 用 希 殉 斯 加 总 。 在 这 种 情形 下 , 将 商品 z 看 
成 一 种 商品 ， 而 将 商品 x 看 成 “所 有 其 他 商品 ”。 最 大 化 问题 因此 为 












































max u(x, Z) 
WE 





使 得 px + qz =m. 




















假设 商品 x 的 相对 价格 维持 不 变 , 因此 p= Pp? 。 也 就 是 说 , 价格 向 量 是 某 个 基价 格 向 量 p° 
乘 以 某 个 价格 指数 己 。 于 是 希 殉 斯 加 总 表明 我 们 可 以 将 商品 z 的 需求 写 为 



































z= 2(P,q,m). 




















于 这 个 需求 函数 是 零 次 齐 次 的 ， 我 们 也 可 以 将 其 写 为 
z=2(q/P,m/P). 























这 个 式 子 是 说 商品 z 的 需求 取决 于 商品 z 相对 于 “所 有 其 他 商品 ”的 价格 ， 以 及 取决 于 收入 
除 以 “所 有 其 他 商品 ”的 价格 。 在 实践 中 ， 所 有 其 他 商品 的 价格 指数 通常 选用 某 些 标准 的 消 
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费 者 价格 指数 CCPI)。 商 品 z 的 需求 变 成 只 有 两 个 变量 的 函数 : 商品 z 相对 于 CPI 的 价格 以 
及 相对 于 CPI 的 (相对 ) 收入 。 


函 效 可 分 性 


分 解 消 费 者 的 消费 决策 的 第 二 种 情形 称 为 函数 可 分 性 (functional separability)。 假 设 潜 
在 的 偏好 排序 具有 下 列 性 质 





















































(Xx,Z) > (xX,z) 当 且 仅 当 (x,z) > (x, 





ITAA WRR x, x, z 和 z 成 立 。 这 个 条 件 是 说 如 果 对 于 另外 商品 的 某 些 选 择 来 说 , x HE x 
更 受 偏好 ， 那 么 对 于 另外 商品 的 所 有 选择 来 说 ，x 比 x 更 受 偏好 。 或 者 ， 更 简洁 地 说 ， 商 
m xX 的 偏好 独立 于 商品 z 的 偏好 。 





























如 果 这 个 “独立 性 ”得 以 满足 ,而且 偏 好 是 局 部 非 饱 和 的 ， 则 可 以 证 明 商 品 x 和 商品 z 
的 效用 函数 可 以 写成 u(x,z) =UGv(x),z), 其 中 UG,z) ev 的 增 函 数 。 也 就 是 说 , 商品 xX 和 和 
商品 Zz 产生 的 总 效用 , 可 以 写成 商品 x 的 次 效用 (Csubutility) v(x) 和 商品 z 消费 水 平 的 函数 。 


































































































如 果 效 用 函数 可 以 写成 这 种 形式 , 我 们 说 这 种 效用 函数 是 弱 可 分 的 (weakly separable). 


H 

KE 

可 分 性 意味 着 效用 最 大 化 问题 有 什么 样 的 结构 ? 和 往常 一 样 ， 我 们 把 需求 函数 写 为 
X(p,q;m) 和 z(p,q,m)。 令 m, = px(p,g,m) 表示 商品 x 的 最 小 支出 。 
























































可 以 证 明 , 如 果 总 效用 函数 是 弱 可 分 的 , 则 商品 x 的 最 优选 择 可 以 通过 求解 下 列 的 次 效 
j 最 大 化 问题 而 获得 : 




















max v(x) 
使 得 px =m. (9.3) 


























这 就 是 说 如 果 我 们 知道 花费 在 商品 XxX 上 的 支出 m, = px(p,4,1m) ,我 们 可 以 求解 次 效用 
最 大 化 问题 从 而 确定 商品 X 上 的 最 优选 择 。 换 句 话说 ,商品 x 的 需求 只 是 商品 x 的 价格 以 及 
花费 在 商品 Xx 上 的 支出 m 的 函数 。 其 他 商品 的 价格 只 有 在 确定 花费 在 商品 Xx 上 的 支出 时 才 
和 这 个 问题 有 关 。 

































































上 述 结论 不 难 证 明 。 假设 x(p,9q,m) 不 是 上 述 最 大 化 问题 的 解 。 于 是 令 xx 是 x 的 另 一 个 
值 ， 它 满足 预算 约束 并 且 产 生 严 格 更 大 的 次 效用 。 那 么 (x,z) 产 生 的 总 效用 高 于 
(x(p.q,m), 2(P.g,m)) ， 这 和 需求 函数 的 定义 矛盾 。 


































































































需求 函数 x(p,m) 有 时 称 为 条 件 需求 函数 (conditional demand functions), 这 是 因为 它 








们 给 出 商品 x 的 需求 一 一 这 个 需求 取决 于 这 些 商 品 支 出 水 平 。 因 此 , 例如， 牛肉 的 需求 是 牛 
肉 价格 、 猪 肉 价格 和 羊肉 价格 以 及 这 些 肉 的 总 文 出 的 函数 。 








& e(p,v) 表示 (9.3) 式 中 的 次 效用 最 大 化 问题 的 支出 函数 。 这 个 函数 告诉 我 们 在 价格 
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K p 时 花费 在 商品 X 上 的 支出 为 多 大 时 才能 实现 次 效用 vy 。 














E 看 出 我 们 可 以 将 消费 者 的 总 效用 最 大 化 问题 写 为 











max u(y, z) 
Viz 


使 得 e(p,v)+ gz =m. 














这 种 形式 几乎 就 是 我 们 想 要 的 形式 了 : v 是 商品 x 的 一 个 合适 的 数量 指数 ， 但 是 价格 指数 却 
不 怎么 正确 。 我 们 想 要 的 是 已 乘 以 X ， 但 是 我 们 现在 拥有 的 是 价格 的 非 线性 函数 以 及 
X=V. 
























































为 了 得 到 一 个 与 数量 指数 呈 线 性 关系 的 预算 约束 ， 我 们 需要 假设 次 效用 函数 具有 特别 
的 结构 ,例如 ,假设 次 效用 函数 是 位 似 的 ,于 是 从 第 5 章 我 们 知道 ,可 以 将 e(p,v) 写成 e(p)v。 
因此 ， 我 们 可 以 选择 数量 指数 为 = v(x) ， 价 格 指数 为 P=e(p)， 效 用 函数 为 U(X,z)。 
我 们 通过 求解 下 列 问 题 



































max U(X,z) 


使 得 PX +qz =m. 





得 到 的 X ， 同 通过 下 列 方法 得 到 的 X 是 完全 一 样 的 : 


首先 求解 











max u(v(x), z) 


使 得 PX + 9z =m. 








然后 使 用 X = v(x) 将 六 加 总 。 








在 上 述 表 达 方 法 中 ,我 们 可 以 将 消费 决策 想象 成 分 为 两 个 阶段 : 首先 ， 消 费 者 通过 求解 
总 效用 最 大 化 问题 得 到 复合 商品 (例如 肉 类 ) 的 消费 量 ， 它 是 肉 类 价格 指数 的 函数 ， 其 次 ， 


























在 其 他 肉 的 价格 以 及 肉 类 总 支出 给 定 的 情况 下 ,消费 者 选择 牛肉 的 消费 量 , 它 是 次 效用 最 大 
化 问题 的 解 。 使 用 这 种 两 阶段 预算 过 程 的 思想 可 以 非常 方便 地 分 析 需 求 问题 。 




































































9.4 消费 者 之 间 的 加 总 
我 们 已 经 研究 过 消费 者 需求 函数 x(p,m) 的 加 总 。 现 在 我 们 考虑 消费 者 的 一 个 集合 ， 该 
包含 i =1,.…,n 个 消费 者 , 每 个 消费 者 对 于 kk 种 商品 拥有 一 个 需求 函数 ， 因 此 消费 者 i 的 
需求 函数 是 一 个 向 量 x(p,1m) = (x; (p,m) xX; (p,m) 。 注意， 此 处 我 们 已 经 稍微 修改 了 
一 下 我 们 使 用 的 符号 : 商品 种 类 现在 用 上 标 表 示 而 消费 者 用 下 标 表示 。 加 总 需求 函数 
(aggregate demand function) XX X (p,m, m,) = aD, m,) 。 商 品 j 的 加 总 需求 
WA x (p,m), IEP m RRIKA HÆ (m... m,) o 
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加 总 需 
则 加 总 需求 函数 当然 是 连续 的 。 





求 函 数 继承 了 个 人 需求 函 








数 的 茶 些 性 质 。 例 如 ， 如 果 个 人 需求 函数 是 连续 的 ， 





个 人 需求 函数 的 连续 性 是 加 总 需求 函数 连续 性 的 充分 条 件 ， 但 不 是 必要 条 件 。 例 如 ， 





考虑 洗衣 机 的 需求 。 似乎 下 列 假设 是 合理 的 : 大 部 分 消费 者 想 要 | 








Z] 


消费 者 i 的 需求 函数 的 形状 将 如 
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9.1 PANAMA 





FF 
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B. 
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只 想 要 一 O 








QUANTITY 


洗衣 机 。 因 


此 ， 





图 9.1: 离散 商品 的 需求 。 在 任何 大 于 x 的 价格 水 平 上 ， 消 费 者 对 洗衣 机 的 需求 为 零 。 如 果 








价格 小 于 或 等 于 六， 消费 者 将 会 需求 一 














费 者 的 数量 很 多 而 且 保 留 价格 也 比较 









































加 总 需求 函数 还 从 个 人 需求 函数 继承 了 哪些 性 质 ? 是 否 存在 加 总 版 本 的 斯 勒 茨 基 方程 
题 的 答案 都 是 否定 的 。 实 际 
上 来 说 ， 消 费 者 理 











或 者 加 总 版 本 的 显示 偏好 强 公理 ? 不 
数 从 个 人 需求 函数 继承 的 性 质 只 有 齐 
需求 行为 施加 限制 。 























a 
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洗衣 机 。 








DBL ABA 
































幸 的 是 ， 上 述 问 
次 性 和 连续 性 。 




















因此 , 总 体 j 





价格 r 称 为 消费 者 i 的 保留 价格 。 如 果 消 费 者 的 收入 和 偏好 改变 ， 我 们 可 以 预期 保留 价 
格 将 有 好 几 个 。 洗衣机 的 加 总 需求 X(p) = 保留 价格 至少 为 p RI 
自然 可 以 将 这 个 需求 函数 看 成 
如 果 价 格 稍微 上 升 ， 只 有 少数 几 个 消费 者 一 一 “边际 ”消费 者 一 一 将 决定 不 购 3 
使 这 些 边际 消费 者 的 需求 变动 是 不 连续 的 ， 加 总 需求 的 变动 量 也 只 会 很 小 。 


b 些 消费 者 的 个 数 。 如果 消 


y 





上 ,加 总 函 





























论 未 对 总 


然而 , 在 菜 些 情形 下 , 加 总 需求 函数 的 行为 可 能 就 让 人 认为 它 是 由 一 个 “上 共有 代表 性 的 ” 








消费 者 产生 的 。 下 面 我 们 就 来 看 一 个 


这 样 的 情形 。 














假设 所 有 单个 消费 者 的 间接 效 ) 




















v,(p,m,) = a,(p) + b(p)m,. 





Pez 
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| ek ASA m (Gorman) 形式: 











主意 ，aj(p) TAEMA W aA Talo ANT), B bp) 却 被 假设 为 对 于 所 有 消费 者 都 
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是 相同 的 。 根 据 罗 伊 恒等式 可 知 ， 消 绩 者 i 对 商品 j 的 需求 将 具有 下 列 形式 


v!(p,m,) = 0 (p) + B’(p)m,. (9.4) 


\ 
4 
于 


da;(p) 

Op; 

D(p) 
ob(p) 

Op; 

b(p) 

注意 ， 商 品 j EARR dx (p,m,)/Om, ， 和 任何 消费 者 的 收入 水 平 无 关 ， 而 且 

对 于 每 个 消费 者 来 说 它 是 固定 不 变 的 , 因为 b(p) 对 于 每 个 消费 者 来 说 都 是 相同 的 。 商品 j 的 
加 总 需求 将 具有 下 列 形式 





a} (p)=- 





B'(p)=- 





















































ða, db(p) 


i n op, op, n 
X!(p,m',....m")=— L4 J m, |. 
g Dey Re 












































关上 可 由 一 个 具有 代表 性 的 消费 者 产生 。 他 的 具有 代表 性 的 间接 效用 











bs 
> 
aa 
% 
EA 
ee 
由 
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Vp M)=Y ap +b pM = A(p) + B(p)M , 


i=1 
其 中 MM = Dm m, 。 


证 明 方法 是 将 罗 伊 恒等式 应 用 到 这 个 间接 效用 函数 ， 并 且 注 意 它 产 生 了 (9.4) 式 中 的 
需求 函数 。 事实 上 可 以 证 明 , 高 曼 形式 的 间接 效用 函数 是 能 够 对 代表 性 的 消费 者 模型 进行 加 
总 的 最 为 一 般 的 函数 形式 。 因 此 , 高 曼 形 式 的 函数 不 仅 是 代表 性 消费 者 模型 成 立 的 充分 条 件 ， 
还 是 必要 条 件 。 





























So 




































































完整 证 明 这 个 事实 比较 复杂 。 我 们 提供 一 个 简单 的 论证 思路 。 为 简单 起 见 ， 假 设 有 两 
个 消费 者 。 根 据 假设 ， 商 品 7 的 加 总 需求 可 以 写成 














X’=(p, m+m,)= x (p,m) +x} (p,m,). 


如 果 我 们 将 上 式 先 关 于 mi 微分 ， 然 后 再 关于 1m 微分 ， 可 得 到 下 列 恒等式 : 








ƏXİ (p,M) _ dx/(p,m,) WGP,m) 


aM ðm, am, 








所 以 , 所 有 消费 者 对 商品 j 的 边际 消费 倾向 都 是 相等 的 。 如 果 我 们 将 上 面 的 恒等式 关于 
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次 ， 可 得 








m, 再 微分 








OX pM) _ 


dxi (p,m) 
om; 


ƏM’ = 








因此 ， 消 费 者 1 对 商品 了 的 需求 ， 从 而 消费 者 2 对 商品 j 的 需求 ， 关 于 收入 是 仿 射 的 。 


所 以 ， 商 品 了 的 需求 函数 的 形式 为 2 (p, m,) = a) (p)+ Bi (p)m, 。 如 果 所 有 商品 的 情形 都 








是 这 样 























是 拟 线性 效 
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在 很 多 情形 下 ， 在 表达 消费 者 的 需求 行为 时 ， 我 们 需要 











的 ， 那 么 每 个 消费 者 的 间接 效用 函数 必定 都 是 高 曼 形 式 的 。 











具有 高 曼 形式 的 一 类 特别 效用 函数 ， 是 位 似 效用 函数 。 在 这 种 情形 下 ， 间 接 效用 函数 
的 形式 为 v(p,m) =v(p)m, 这 显然 是 高 曼 








类 

















EB 式 的 。 男 外 有 高 曼 形式 的 特殊 效用 函数 ， 











函数 。 在 这 种 性 情 下 ，Y(P,zz) =v(p)+m， 这 显然 也 是 高 曼 形式 的 。 位 似 效 
函数 与 (或 ) 拟 线性 效用 函 














数 的 很 多 性 质 ， 





数 所 拥有 。 





也 为 高 曼 形 式 的 效用 函 











用 








即将 商品 价格 描述 为 商品 数量 

















{a 




















的 函数 。 也 就 是 说 , 给 
需求 束 。 


由 于 需求 函数 是 零 次 齐 次 的 ， 我 们 可 以 将 收入 
于 这 个 收入 水 平 来 说 的 商品 的 〈 相 对) 价格。 最 方便 的 做 法 是 将 收入 














定 某 个 商品 向 量 x， 我们 希望 找到 一 个 价格 向 量 p 和 收入 m 使 得 x 是 











i 




















定 在 某 个 既定 的 水 平 ， 并 且 确 定 相对 
AEN 1, Elm=l1. 





























在 这 种 情形 下 ， 效 

















] 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 
ce a ee ee 
ox 
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Sy =1. 
i=l 












































我 们 希望 消去 第 一 组 等 式 中 的 4 。 
为 了 做 到 这 一 点 ， 将 第 一 组 中 的 每 个 等 式 乘 以 XxX, ， 然 后 加 总 可 得 
u(x) k 
——x =A xX =A. 
2, ox, x; DP i 
£ Ou(x) ae 2 a 
A=) x, 代入 到 第 一 组 等 式 中 ， 并 将 p 表示 为 x 的 函数 可 得 
i=l OX; 
ou(x) 
Ox, 
o7 (9.5) 
Ox, M 
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给 定 任何 需求 向 量 x ， 我 们 可 以 使 用 上 式 找 到 满足 最 大 化 一 阶 条件 的 价格 向 量 p(X) 。 
如 果 效 用 函数 是 拟 四 的 , 因此 这 些 必 要 条 件 也 是 最 大 化 的 充分 条 件 ， 于 是 我 们 就 得 到 了 反 需 
求 函数 。 





























如 果 效 用 函数 不 是 处 处 拟 目 的， 将 会 出 现 什么 样 的 情形 ? 那么 ， 将 会 存在 下 列 这 样 的 
一 些 商 品 束 , 这 些 商品 束 在 任何 价格 下 都 不 会 成 为 需求 束 ; 位 于 无 差异 曲线 非 凸 部 分 上 的 任 
何 商品 束 都 是 上 述 这 样 的 商品 束 。 


















































上 面 这 个 反 需 求 函 数 存在 着 对 个 形式 ， 我 们 可 以 从 第 8 章 的 讨论 推导 出 这 个 对 偶 形式 
的 反 需 求 函 数 。 我 们 在 第 8 章 已 经 知道 ,对 于 满足 预算 约束 的 所 有 价格 向 量 来 说 ,需求 束 x 
必定 最 小 化 间接 效用 。 因 此 ，x 必定 满足 一 阶 条 件 


ov(D) 
op 





















































-ux,=0 对 于 i=1,...,k 


i 


k 


ype =j; 


i=j 

ov(p) 
op; 
子 代 入 一 阶 条 件 , 我 们 就 得 到 了 需求 函数 , 它 是 以 经 过 标准 化 的 间接 效用 函数 作为 变量 的 函 
数 ; 











现在 将 第 一 组 式 子 中 的 每 个 式 子 乘 以 局， 然后 相 加 可 得 4 人 = 》 全 -p, 。 将 这 个 式 









































ov(D) 


Ook op, 
x;(p)= dese uD), (9.6) 


j=l op, Pj 














注意 本 节 的 漂亮 的 对 偶 : 直接 需求 函数 的 表达 式 (9.6)， 和 间接 需求 函数 的 表达 式 (9.5) 
有 相同 形式 。 这 个 表达 式 也 可 以 从 经 过 标准 化 的 间接 效用 函数 的 定义 和 罗 伊 恒等式 推导 
出 。 

9.6 需求 函数 的 连续 性 


直到 现在 我 们 一 直 假 设 我 们 的 需求 函数 都 具有 良好 行为 ， 也 就 是 说 ， 假 设 它们 是 连 
的 甚至 是 可 微 的 。 这 些 假设 是 合理 的 吗 ? 









































Non 
























































借助 于 第 27 章 的 最 大 值 定理 ， 我 们 知道 ， 只 要 需求 函数 是 良好 定义 的 ， 它 们 就 是 连续 
的 ， 至少 当 p 沁 0 和 m >0 时 是 连续 的 ， 也 就 是 说 ， 只 要 x(p,m) 在 价格 收入 组 合 为 (p,m) 
时 是 唯一 的 最 大 化 商品 束 ， 那 么 需求 关于 p 和 m 就 是 连续 的 。 





















































如 果 我 们 想 保 证 对 于 所 有 p> 0 和 m >0， 需 求 都 是 连续 的 ， 那 么 我 们 需要 保证 需求 
束 总 是 唯一 的 。 为 了 做 到 这 一 点 ， 我 们 所 需要 严格 凸 性 这 个 条 件 。 
唯一 需求 束 (unique demanded bundle)。 如 果 偏 好 是 严格 凸 的 , PRAM FBT p> 0, 
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存在 为 一 个 商品 束 x 使 





SxS PGT EA Aji. m 


GOOD 2 






得 zx 在 消费 者 的 预算 集 B( p,m) 上 达到 最 大 。 
1 1 








证 明 ， 假设 x A x” 都 能 使 得 uw 在 B(p,m) 上 最 大 。 那 么 了 + 了 xX 也 在 BCP,m) 中， 但 

















PRICE 


Offer curve 





Slope = -p 
z WEEP a a 
x Xi GOOD 1 x, QUANTITY 
Offer curve Demand curve 








图 9.2: MERR REY, kK NER. 


























粗略 地 说 ， 如 有 果 需 求 函 数 是 良好 定义 的 、 处 处 连续 的 ， 并 且 是 从 偏好 最 大 化 推导 出 的 ， 
那么 潜在 的 偏好 必定 是 严格 是 的。 如 若 不 然 , 那么 对 于 某 个 价格 向 量 来 说 , 将 存在 若干 个 最 





优 商 品 束 ， 如 图 9.2 所 示 。 





























注意 ， 在 图 9.2 描绘 的 情形 下 ， 价 格 的 微小 变动 就 能 导致 需求 束 





的 巨大 变动 : 需求 “函数 ”不 连续 。( 本 章 结束 ) M 


注释 

















条 件 需求 请 参考 Pollak (1969)。 可 分 性 请 参考 Blackorby, Primont and Russell (1979). 
可 分 性 在 消费 者 需求 估计 中 的 进一步 发 展 和 运用 ， 可 参考 Deaton and Muellbauer (1980)。 
商品 加 总 的 讨论 基于 Gorman (1953 )。 加 总 中 正 的 结果 和 人 负 的 结果 可 参见 Shafer and 

















Sonnenschein (1982). 


习题 


9.1 假设 偏好 是 位 似 的 。 证 




















-py (p,m) Ox (p,m) 
a ee ee 
Op, Op; 





9.2 菜 种 特殊 商品 的 需求 函数 为 = at bp 。 求 与 该 需求 函数 相伴 的 直接 效用 函数 和 间接 效 
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用 函数 。 

9.3 某 种 特殊 商品 的 需求 函数 为 x=a+bp+cm，, 求 与 该 需求 函数 相伴 的 直接 效用 函数 和 间 
接 效 用 函数 。( 提 示 : 如 果 想 完全 解答 这 个 问题 ， 你 必须 知道 如 何 求解 线性 的 非 齐 次 的 微分 
方程 。 如 果 你 不 会 解 ， 只 需要 写 出 方程 就 可 以 了 。) 






























































9.4 两 种 商品 的 需求 函数 为 
x, =a,+b,p,+b,p, 


xX, =a, +b, p, +b p, 


























需求 理论 对 这 些 参数 施加 了 什么 样 的 限制 ? 求 与 需求 函数 相伴 的 用 货币 衡量 的 效用 函数 。 
9.5 在 上 个 问题 中 ， 求 与 需求 函数 相伴 的 间接 效用 函数 。 
9.6 (M 分 别 表示 价格 和 收入 ， 令 p =g/1m。 使 用 罗 伊 恒等式 证 明 


ov(p) 
= Op, 
x(p)= =E 
j=l op, Pj 






























































9.7 考虑 效用 函数 (xX,z,,z3) =x ziz 。 这 个 效用 函数 关于 (z,,z;) 是 〈 弱 ) 可 分 的 吗 ? 求 
商品 Zz 的 次 效用 函数 。 给 定 商品 z 的 支出 m ， 求 商品 z 的 条 件 需 求 。 

9.8 假设 有 两 种 商品 xX 和 y 。 某 消费 者 对 商品 x 的 需求 函数 为 InxX=a 一 bp+cm， 其 中 pp 为 
商品 xX 相对 商品 y 的 价格 ，m 为 货币 收入 除 以 商品 y 的 价格 。 






























































(a) 为 了 确定 产生 这 种 需求 行为 的 间接 效用 函数 ， 你 应 该 求解 什么 样 的 方程 ? 











(b》 这 个 微分 方程 的 边界 条 件 是 什么 ? 
9.9 某 个 消费 者 的 效用 函数 为 u(x, y, z) = min{x,y}+z。 这 三 种 商品 的 价格 为 (P,,P,,P-.)， 
消费 者 必须 用 掉 的 钱 数 为 m o 


Ca) 可 以 证 明 这 个 效用 函数 可 以 写 为 U(V(x,y),z) 的 形式 。 分 别 求 函数 V(x,y) 和 函数 
U(V,z) 的 表达 式 。 




































































Cb) 求 这 三 种 商品 的 需求 函数 。 

















Co) 求 间接 效用 函数 。 
9.10 假设 有 两 种 商品 x Ax, 。 令 商品 1 和 2 的 价格 分 别 为 p 和 1。 令 收入 为 y。 某 个 消费 
者 对 商品 1 的 需求 为 =10-p, « 








(a) 求 商品 2 的 需求 函数 。 





Co) 为 了 计算 产生 这 些 需 求 函 数 的 收入 补偿 函数 ， 你 应 该 求解 什么 方程 ? 
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Co) 求 与 这 些 需 求 函数 相伴 的 收入 补偿 函数 。 


9.11 假设 有 两 个 消费 者 。 消 费 者 1 的 支出 函数 为 ae(Pi, Pp, Uy) =y Pip » THB 2 的 效用 
函数 为 w (X, X) = 43X x8 o 



































Ca) 求 每 个 消费 者 对 于 每 种 商品 的 马 敬 尔 (市场 ) 需求 函数 。( 两 个 消费 者 的 收入 分 别 用 
m Alm, 表示 ) 

















(b) 参数 a 取 什 么 值 时 ， 存 在 和 收入 分 配 无 关 的 加 总 需求 函数 ? 
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当 经 济 环境 改变 时 ， 消 费 者 的 状况 可 
费 者 的 状况 如 何 受 经 济 环境 改变 的 影 





福利 变化 的 经 典 
然而 ,消费 者 剩余 只 有 在 特定 的 环境 中 才能 准 





10 消费 者 剩余 















































衡量 方法 是 使 | 








j 消 费 者 剩余 ， 初 级 微观 经 济 学 使 | 






































j 的 就 是 这 个 工具 。 


能 会 更 好 也 可 能 更 差 。 经 济 学 家 通常 希望 衡量 消 
响 ， 他 们 已 经 发 明 出 儿 种 方法 来 做 此 事 。 












































wi 




















量 福利 变化 。 在 本 章 , BUDE 











几 个 衡 











量 福利 变化 的 更 一 般 方法 。 在 这 些 更 一 般 的 方法 中 ， 消 费 者 剩余 只 是 一 种 特殊 情形 。 


10.1 补偿 变化 和 等 价 变化 





BAN 


E 考 虑 福利 变化 的 “理想 ”衡量 方法 是 什么 样 的 。 在 最 基本 上 




















衡量 方法 





它们 代表 某 个 既定 的 消费 者 在 不 同 政策 框架 下 
为 现状 ， 将 p,m 视 为 变化 后 的 情形 ， 


JA (p°, m°) ZI (p,m) 变化 导致 的 福利 变化 ， 很 


ial 








是 , 它 能 衡量 茶 些 政策 变化 导致 








的 效 | 















































如 果 这 个 效 














一 般 来 说 ， 做 到 这 一 步 我 们 已 经 尽力 了 ; Be 
不 存在 明确 的 量化 效 
福利 变化 ,也 i 





















































] 之 差 为 正 ， 则 政策 的 改变 就 是 合 型 
果 为 负 ， 则 不 需要 改变 现行 的 政策 。 









































v(p’,m’)—v(p°,m°). 


自然 地 就 可 以 ) 



































RA 











收入 。 

















9 层面 上 ,我们 想 要 的 
变化 。 假 设 有 两 个 预算 (po,mao) 和 (p,m) ， 
而 对 的 价格 和 
尽管 这 不 是 唯一 解释 。 


通常 我 们 将 (p",m") 视 























间接 效用 > 








兰 进 行 衡 








的 ， 至 少 站 在 消费 者 的 角度 上 是 这 村 

















午 政 策 分 析 专 家 希望 大 臻 了解 福利 























论 在 








j 理 























] 变 化 的 方法 。 然而， 在 某 些 情 形 下 , 我 们 可 以 使 





的 ;如 





本 质 上 纯粹 是 序数 性 质 的 ， 因 此 












































j 货 币 衡 量 消费 者 的 
变化 程度 , 以 便 以 重要 性 为 序 安排 各 项 工作 。 











或 者 他 们 想 比 较 不 同 消费 者 得 到 的 利益 或 承担 的 成 本 。 在 上 述 这 些 情形 下 ,， 有 必要 选择 一 种 


























“标准 ”的 效 
第 7 章 )。 





我 们 已 经 知道 &(g; p,m) 衡量 为 了 使 得 消费 者 为 了 和 他 在 价格 p 和 收入 m 的 状 一 样 
多 少 收入 。 也 就 是 说 ，A(9; p,m) 的 定义 为 e(q;v(p,m))。 
的 差 值 变 为 


好 , 在 价格 为 9 时 他 应 该 至 少 需 3 





如 果 我 们 接受 效用 的 这 种 衡量 方法 ， 我 们 发 现 | 


] 差 值 衡量 方法 。 





















































下 两 种 衡量 效 











eae 





] 差 值 的 方法 : 





























种 合理 的 方法 是 使 


TE 
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上 述 效 | 


JUST 





6 度量 的 间接) 效 























MH(qg; pm) — MU(g;p",m"). 
剩 下 的 问题 是 选择 基价 9g 。 选 择 明显 有 两 个 : 我 们 可 以 令 g 为 p" 或 p 。 这 样 就 得 到 以 





EV = u( p°; p,m) — uCp’; p°,m?) = uCp’; p m) — m’ 
CV = u(ps p,m) — up’; p,m?) =m’ — up’; p°, m’). 
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(10.1) 
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第 一 种 衡量 方法 称 为 等 价 变化 Cequivalent variation )。 这 种 方法 使 用 当前 价格 作为 基价 ， 
它 求 解 的 是 在 当前 价格 水 平 下 收入 应 该 怎样 变动 , 才能 等 价 于 政策 变化 对 效用 的 影响 。 第 二 
种 衡量 方法 称 为 补偿 变化 (compensating variation )。 这 种 方法 使 用 新 价格 作为 基价 ， 它 求解 
的 是 收入 应 该 怎样 变动 才能 补偿 价格 的 变动 对 消费 者 的 影响 。( 补 偿 发 生 在 政策 变化 之 后 ， 
因此 补偿 变化 使 用 变化 之 后 的 价格 。) 













































































这 两 种 方法 都 可 以 衡量 价格 变动 引起 的 福利 效应 。 它 们 的 大 小 通常 不 同 ， 因 为 钱 的 价 
值 取 决 于 相关 价格 是 多 少 。 但 是 它们 的 符号 总 是 相同 的 , 因为 它们 衡量 的 是 相同 的 效用 差 值 ， 
只 不 过 使 用 不 同 的 效用 函数 而 已 。 图 10.1 画 出 了 两 种 商品 情形 下 的 等 价 变 化 和 补偿 变化 。 

































































GOOD 1 GOOD 1 
A B 


图 10.1: 等 价 变化 和 补偿 变化 。 在 图 10.1 中 ，p, =1， 商 品 1 KA p, FRA po AW 
画 
































出 的 是 收入 的 等 价 变化 一 一 在 价格 Dy 下 消费 者 应 该 额外 需要 多 少 钱 ， 才 能 使 他 的 状况 和 
他 在 价格 pi 下 的 状况 一 样 好 。B 图 画 出 的 是 收入 的 补偿 变动 一 应 该 从 消费 者 手中 拿 走 多 
少 钱 才能 使 他 的 状况 和 他 在 Po 下 的 状况 一 样 好 。 






























































哪 一 种 衡量 方法 更 合适 ? 这 要 取决 于 具体 的 环境 以 及 你 试图 解决 的 问题 。 如 果 你 想 解 
决 的 是 在 新 价格 下 的 补偿 方案 的 问题 ,那么 使 用 补偿 变化 似乎 更 合理 。 然 而 ， 如 果 你 只 是 想 
合理 衡量 “支付 意愿 ”那么 等 价 变 化 的 方法 更 好 。 原 因 有 两 个 。 首 先 ， 等 价 变化 衡量 的 是 
在 当前 价格 下 的 收入 变动 ， 而 且 对 于 决策 者 来 说 ,使 用 货币 的 现 值 (当前 价格 下 的 价值 ) 进 
行 判断 要 比 使 用 假想 的 价格 进行 判断 容易 。 其 次 , 在 比较 多 个 可 能 政策 的 优 劣 时 ， 如 果 使 用 
补偿 变化 方法 ， 则 对 于 每 个 政策 来 说 ， 基 价 都 不 同 ， 而 等 价 变化 则 总 是 使 用 当前 的 价格 ， 因 
此 对 于 不 同 政策 来 说 ,基价 是 统一 的 。 因此， 如 果 评 价 的 项 目 比 较 多 ,使 用 等 价 变化 的 方法 


更 合适 。 



































































































































































































































如 果 我 们 认为 补偿 变化 和 等 价 变化 可 以 作为 效用 变化 的 指示 器 ， 在 实践 中 我 们 如 何 计 
算 它 们 ? 也 就 是 说 : 在 实践 中 我 们 如 何 衡量 上 (9g; p,m)? 











在 研究 可 积 理 论 (第 8 章 ) 时 ， 我 们 已 经 回答 了 上 述 问题 。 在 第 8 章 ， 我们 分 析 了 如 何 
通过 观察 需求 行为 x(p,m) 复原 (4; p,m) 代表 的 侦 好 问题 。 给 定 任何 观测 到 的 需求 行为 ， 
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你 可 以 解 出 可 积分 方程 组 的 解 , 至 少 理论 上 如 此 。 从 而 可 以 推出 相伴 的 以 货币 度量 的 效用 函 


yw, 
o 

































































在 第 8 章 我 们 已 经 知道 如 何 根据 需求 函数 (包括 线 性 、 非 线性 以 及 半 对 数 函 数 ) 求 出 以 


货币 度量 的 效用 函数 。 在 原理 上 ， 对 于 满足 可 积 条 件 的 任何 函数 ， 我 们 都 可 以 进行 类 似 的 计 

















然而 ， 在 实践 中 通常 在 另外 一 个 方向 





















































如 果 我 们 确定 了 间接 效 ) 








先 确定 间接 效用 函数 的 函数 形式 ， 然 后 村 
对 一 个 函数 求 导 要 比 解 一 个 偏 微分 方程 台 















































上 进 











J 参数 刻画 ， 因 为 这 种 方法 更 容易 一 些 ， 首 





























B 
出 
al 
cr. 








导出 需求 函数 的 函数 形式 。 毕 竟 ， 


函数 的 参数 形式 ， 那 么 估计 出 与 需求 方程 组 相伴 的 参数 ， 立 








即 就 可 得 到 潜在 效用 函数 的 参数 。 一旦 我 们 有 了 这 些 参 数 , 我 们 就 可 以 容易 地 推导 出 以 货币 
度量 的 效用 函数 ， 以 及 补偿 变化 和 等 价 变化 。 第 12 章 详细 介绍 了 这 种 方法 。 








当然 这 种 方法 只 有 在 估计 出 的 参数 满足 最 优化 模型 的 各 种 限 











需要 检验 这 些 限制 ， 














合理 的 ， 接 下 来 就 要 估计 出 满足 这 些 限 





总 结 一 下 : 如 果 需 求 函数 是 可 以 观测 到 的 ， 而 且 需 求 函 数 满足 效用 最 大 化 的 条 件 ， 那 





目的 在 于 判断 它们 对 了 
站 条 件 的 相关 参数 。 









































由 时 ， 它 才 有 意义 。 我 们 
我 们 特定 的 实证 案例 来 说 是 否 是 合理 的 。 如 果 是 









































么 补偿 变化 和 等 价 变化 也 是 可 观测 到 的 。 可 以 观测 到 的 需求 行为 可 被 用 于 构建 福利 变动 的 衡 








量 方法 ， 然 后 使 用 这 利 





10.2 消费 者 的 剩余 
衡量 福利 变化 的 经 典 工具 就 是 消费 者 的 剩余 (consumer’s surplus)。 如 果 x(p) 是 某 商 


Pb 么 与 价格 从 p° 变化 到 p' 相伴 的 消费 者 的 剩余 为 





品 的 需求 函数 ， 它 是 它 自身 价格 的 函数 , A 











上 式 就 是 需求 曲线 























[方法 比较 各 个 备 选 的 政策 。 








cs = f’ Odi. 
P 














侧 位 于 价格 线 p° 和 疡 之 间 的 面积 。 可 以 证 明 当 消费 者 的 偏好 可 用 拟 线 














性 效用 函数 表示 时 ,消费 者 的 剩余 是 
拟 线性 的 ， 补偿 变化 等 于 等 价 变 化 ,而 且 
式 的 效用 函数 来 说 , 补偿 变化 不 等 于 等 价 变化 , 消费 者 剩余 就 不 再 是 福 不 
FE 的 ， 消 费 者 的 剩余 也 是 更 准确 衡量 方法 的 合 弄 














法 。 然而， 即使 效用 不 是 拟 线 怕 




















们 进一步 分 析 这 些 思想 。 


10.3 拟 线性 效用 
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种 精确 衡量 福利 变动 的 方法 。 更 准确 
这 两 种 变化 都 等 于 消费 者 剩余 的 积分 。 对 于 一 般 形 























地 说 ， 当 效用 是 























| 变动 的 精确 衡量 方 








近似 。 下 面 我 























Hi, (东南 大 学 caoqianseu@163.com) 








假设 某 个 效用 函数 在 单调 变换 后 具有 以 下 形式 


U (Xps Xis Xp) = Xo + UX... X). 
































注意 ， 该 效用 函数 对 于 其 中 一 种 商品 来 说 是 线性 的 ， 但 对 于 其 他 商品 来 说 〈 可 能 ) 不 是 线性 
的 。 正 因为 此 ， 我 们 将 它 称 为 拟 线 性 效用 函数 (quasilinear utility function). 

















$ 








FEA PUNE BAT k = LATTE, KER RAIER xo tul). KEE 
论 可 以 推广 到 任意 数量 的 商品 种 类 上 。 我 们 假定 w(x) H R 


























我 们 考虑 下 列 形式 效用 函数 的 效用 最 大 化 问题 : 


max x, +u(x,) 


Xo xX} 


PETE Xo + Px, =M. 




















将 约束 条 件 代 入 目标 函数 ， 可 将 上 述 问题 化 简 为 一 个 无 约束 的 最 优化 问题 
max u(x,)+m— px. 
这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 


u(x) = P; 











这 个 式 子 要 求 商 品 1 的 边际 效用 等 于 它 的 价格 。 








由 一 阶 条 件 可 知 ， 商 品 1 的 需求 只 是 它 自 身价 格 的 函数 ， 因 此 我 们 可 以 将 需求 函数 写 
Ax (p,) 。 于 是 商品 0 的 需求 函数 可 从 预算 线 求 出 ，xo =m — p,x,(p,) 。 将 这 些 需求 函数 


代入 效用 函数 就 可 得 到 间接 效用 函数 




















V(p,,m) = u(x, (p,)) +m- px(p)=v(p)+m, 


其 中 v(p,) = u(x (p,)) — p% (p) o 



































这 种 方法 很 好 ， 但 它 隐 藏 了 一 个 问题 。 稍 加 思索 ， 你 就 会 明白 商品 1 的 需求 不 可 能 独 
于 所 有 价格 和 收入 水 平 的 收入 。 如 果 收 入 足够 小 ， 商 品 1 的 需求 必然 受到 需求 的 约束 。 


假设 我 们 将 上 述 效 用 最 大 化 问题 写成 下 列 形式 ， 即 明确 列 出 对 于 x 的 非 负 约束 : 





<} 
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max x, +u(x,) 
X0% 











现在 我 们 知道 我 们 得 到 的 解 有 两 类 ， 取 决 于 z > OE =O. WRX >O, MWA RANG 


到 的 解 和 前 面 的 那个 最 大 化 问题 的 解 是 一 样 的 一 一 商品 1 的 需求 仅 取决 于 它 自身 的 价格 , 与 
收入 无 关 。 如 果 x = 0， 则 间接 效用 由 u(m/ p,) 给 出 。 

































































想象 消费 者 的 最 初 收入 m=0 ， 逐 渐 小 额 增加 他 的 收入 。 效 用 的 增 额 于 是 为 
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WU(m/ p,)/ py 。 如 果 这 个 比值 大 于 1， 则 消费 者 将 最 初 的 一 元 钱 花费 在 商品 1 比 花费 在 商品 
0 上 更 好 。 我 们 继续 将 钱 花 费 在 商品 1 上 ， 直 到 额外 一 元 钱 的 边际 效用 恰好 等 于 1， 也 就 是 
说 直到 消费 的 边际 效用 等 于 商品 的 价格 。 然 后 ， 所 有 额外 的 收入 都 花费 在 商品 0 上 。 



















































































拟 线 性 效用 函数 经 常用 于 福利 经 济 学 的 分 析 ， 因为 它 的 需求 结构 比较 简单 。 需 求 仅 取决 
于 价格 一 一 至 少 收入 足够 高 时 是 这 样 的 一 一 因此 一 点 也 不 必 担 心 收入 效应 。 可 以 证 明 , 这 种 
效用 函数 简化 了 市 场 均 衡 的 分 析 。 你 应 该 将 这 种 情形 认为 我 们 模拟 的 是 对 收入 不 怎么 敏感 的 
商品 的 需求 。 想象 一 下 你 对 纸 或 笔 的 需求 : 当 你 的 收入 变化 时 ， 你 对 它 的 需求 变化 多 大 ? 非 
常 可 能 的 是 ， 任 何 收入 的 增加 都 被 你 用 于 其 它 商 品 的 消费 。 
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而 且 ， 使 用 拟 线性 效用 的 另外 一 个 好 处 是 可 积 性 问题 变 得 很 简单 。 由 于 反 需 求 函数 为 
pa = U(X) ， 这 意味 着 通过 积分 ， 我 们 就 可 以 从 反 需 求 函 数 找到 与 商品 1 的 特定 消费 水 
平 相伴 的 效用 : 





















































u(x)—u(0) = fuod = Í pode. 











选择 消费 为 的 总 效用 包含 消费 商品 1 的 效用 ， 加 上 消费 商品 0 的 效用 : 














u(x,(p,)) +m- pa(p)= | p\(Nat +m- p,x,(p)). 














如 果 我 们 忽略 常数 m ， 上 式 右 侧 正 是 商品 1 需求 曲线 下 方 的 面积 减 去 花费 在 商品 1 上 的 支 
出 。 或 者 说 ， 这 是 商品 1 需求 曲线 左 侧 的 面积 。 

得 到 上 述 结论 的 男 外 一 种 方法 是 从 间接 效用 函数 vy(pi) +m 开始 分 析 。 根据 罗 伊 法 则 可 
Kil, xp) = 一 v(p1)。 将 这 个 式 子 积 分 可 得 






















































































v(p,) +m= [aDart+ m. 


pi 






































这 是 需求 曲线 左 侧 、 价 格 线 p, 以 上 的 面积 。 这 正好 是 上 一 段落 那个 面积 的 另外 一 种 表达 方 


10.4 拟 线性 效用 和 以 货币 度量 的 效用 

假设 效用 函数 的 形式 为 拟 线性 的 wx) + Xp 。 我 们 已 经 知道 , 对 于 这 样 的 效用 函数 来 说 ， 
RAB x (p,) 和 收入 无 关 。 由 前 面 的 内 容 可 知 ， 我 们 可 以 通过 对 变量 p 积分 的 方法 ， 可 
以 得 到 与 这 个 需求 函数 一 致 的 间接 效用 函数 。 





































































































当然 ， 这 个 间接 效用 函数 的 任何 单调 变换 还 是 一 个 间接 效用 函数 ， 它 们 描述 是 消费 者 
的 同一 行为 。 如 果 消费 者 的 选择 使 得 他 的 消费 者 剩余 最 大 , 那么 当然 也 会 使 得 消费 者 剩余 的 
平方 最 大 。 
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在 前 面 我 们 已 经 知道 ， 以 货币 度量 的 效用 函数 对 于 多 种 目的 来 说 ， 都 是 个 非常 方便 的 
效用 函数 。 可 以 证 明 对 于 拟 线性 效用 函数 来 说 , 需求 的 积分 在 本 质 上 就 是 以 货币 度量 的 效用 






























































述 结论 的 证 明 方法 是 ， 写 出 可 可 积分 方程 ， 然 后 验证 消费 者 剩余 是 这 些 方程 的 解 即 
可 。 如 果 国 (Pi) 是 需求 函数 ， 则 可 积分 方程 为 























= x,(0) 


u(q;q4,m) =m. 


du(t,q,m) 
dt 


直接 计算 可 以 验证 这 些 方程 的 解 为 








L(p3q,m) = faa +m. 








上 式 右 侧 正 是 与 价格 从 p 变 为 g 相伴 的 消费 者 剩余 ， 加 上 收入 。 





























对 于 这 种 以 货币 度量 的 效用 函数 来 说 ， 补 偿 变 化 和 等 价 变 化 的 形式 为 





EV = u(p°; p,m’) -Up";p,m)=Ap ,Pp +m -m° 
CV =u(p; p, m) — ul p;p’, m’) = A(p®, p) +m’ =m!” 























在 这 种 特别 的 情形 下 ， 补 偿 变 化 等 于 等 价 变化 。 不 难看 出 这 一 结果 背后 的 直觉 。 由 于 补偿 函 
数 是 收入 的 线性 函数 ， 额 外 一 元 钱 的 效用 ， 即 收入 的 边际 效用 ， 和 价格 是 无 关 的 。 因 此 ， 收 
入 的 补偿 变化 或 等 价 变化 的 值 和 价格 无 关 。 



































10.5 作为 近似 值 的 消费 者 剩余 























cae 


























我 们 已 经 知道 ， 消 费 者 剩余 只 有 当 效 用 函数 为 拟 线性 时 ， 才 是 补偿 变化 和 等 价 变化 的 
精确 衡量 。 然 而 ， 对 于 一 般 情形 来 说 ， 它 可 能 是 一 个 合理 的 近似 。 

例如 ， 考虑 下 面 这 样 的 情形 : 只 有 商品 1 的 价格 发 生变 动 ， 从 p" RZA ps 收入 固定 不 
KE, m=p =m 。 在 这 种 情形 下 ， 我们 可 以 使 用 (10.1) 式 以 及 A(P; p,m) = m 的 事实 ， 
将 等 价 变 化 和 补偿 变化 写 为 
















































































EV = u( p°; p,m) — Up’; p°,m) = Lp’; DA 一 AD p,m) 
CV = u( p; p,m) — Up’; p°,m) = up’; p®,m) — (ps p®,m). 


















































我 们 已 经 将 这 些 式 子 写 为 唯一 一 个 变量 p 的 函数 ， 因 为 所 有 其 他 价格 都 被 假设 为 固定 不 变 
Ke Su’ =v(p°,m) 以 及 w = v(p’,m) 并 且 使 用 以 货币 度量 的 效用 函数 的 定义 (参见 第 7 
章 )， 我 们 有 























NE 











EV =e(p°,u) -elp u) 
CV =e(p’,u°)-e(p’u’). 
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最 后 ， 使 用 希 克 斯 需求 函数 是 支出 函数 的 导数 的 事实 ， 因 此 有 hh(p,u) =de/dp, ， 我 们 可 以 
将 这 些 式 子 写 为 





/ # a p° A 
EV=e(p",u) -elpu)=|, h(p,u’)dp 
ji (10.2) 
CV =e(p’,u)—e(p,u") = |" h(p,u? dp. 
Pp 





从 这 些 式 子 可 知 , 补偿 变化 是 与 初始 效用 水 平 相伴 的 希 克 斯 需求 函数 的 积分 ,等 价 变化 
是 与 最 终 效用 水 平 相伴 的 希 克 斯 需求 函数 的 积分 。 福 利 的 正确 衡量 是 对 需求 曲线 积分 一 但 
是 你 必须 使 用 希 克 斯 需求 曲线 而 不 是 马 葡 尔 需求 曲线 。 


































































































然而 ， 我 们 可 以 使 用 (10.2) 式 推导 出 一 个 有 用 的 界限 。 斯 勒 次 基 方 程 告诉 我 们 


oh(p,u) _ Ox( p,m) 4 Ox( p,m) 
op op om 



































x( p,m). 























WRR RITA mÆ E PA nr be SO ra he AR SE SAKT HR A AR HH A, 
如 图 10.2 Pras. 


= 























EEE a SA eR 1 线 左 侧 的 面积 以 希 殉 斯 需求 曲线 左 侧 的 面积 为 界 。 在 我 们 描述 
的 情形 中 p ”> p ”， 因 此 所 有 的 面积 都 是 正 的 。 由 此 可 知 ，EV > CS > CV ， 其 中 CS 表示 


消费 者 剩余 。 













































































PRICE 





QUANTITY 


图 10.2: 消费 者 剩余 的 界 。 对 于 正常 商品 来 说 , 希 克 斯 需求 曲线 比 马歇尔 需求 曲线 陡峭 ， 因 
此 ， 马 敬 尔 需求 曲线 左 侧 的 面积 以 希 克 斯 需求 曲线 左 侧 的 面积 为 界 。 


10.6 加 总 
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补偿 变化 、 等 价 变化 和 消费 者 的 剩余 的 上 述 关 系 对 于 单个 消费 者 来 说 是 成 立 的 。 此 处 
我 们 分 析 涉 及 许多 消费 者 的 一 些 问 题 。 
























































在 第 9 章 我 们 已 经 知道 ， 只 有 当 个 人 i 对 某 商品 的 间接 效用 函数 具有 高 曼 形 式 
v,(p,m;) =a;(p) + b(p)m; 


时 ， 该 商品 的 加 总 需求 函数 才 是 价格 以 及 加 总 收入 的 函数 。 

















在 这 种 情形 下 ， 每 种 商品 的 加 总 需求 函数 可 从 共有 下 列 形式 的 加 总 间接 效用 函数 推出 











V(pMOD)=ya(P+DCPM ， 


i=l 


其 中 M =>" m. © 


1 














在 前 面 我 们 已 经 知道 与 拟 线性 偏好 相伴 的 间接 效用 函数 的 形式 为 











v,(p)+m,. 





























这 显然 是 高 曼 形式 的 一 种 特殊 情形 ,其 中 b(p) =1 。 因 此 ， 产 生 加 总 需求 函 的 加 总 间接 效用 
函数 为 Vp)+m= 2 VCP) +È 









































这 个 效用 函数 和 加 总 的 消费 者 剩余 如 何 关 联 起 来 ? 为 简单 起 见 ， 我 们 回 到 单一 价格 的 
情形 ， 罗 伊 法 则 表明 函数 六 (P) 由 下 式 给 出 





























v.(p) = sar. 








此 可 得 











v= Yl) = È f at = f$ vpt. 





























也 就 是 说 ， 产 生 加 总 需求 函数 的 间接 效用 函数 就 是 加 总 需求 函数 的 积分 。 

















如 果 所 有 消费 者 的 效用 函数 都 是 拟 线性 的 ， 则 加 总 需求 函数 似乎 可 以 使 得 加 总 的 消费 
者 剩余 最 大 化 。 然 而 ,加 总 消费 者 剩余 是 福利 比较 的 合适 工具 这 一 事实 并 非特 别 明显 。 为 什 
么 某 个 特殊 形式 的 效用 的 非 加 权 (unweighted〉 之 和 是 福利 的 有 用 衡量 方法 ? 我 们 在 第 13 
章 分 析 这 一 问题 。 在 那里 我 们 将 看 到 ,在 拟 线性 效用 的 情形 下 ,加 总 消费 者 剩余 可 用 于 福利 
衡量 , 但 是 拟 线性 效用 是 一 种 非常 特殊 的 情形 。 一般 来 说 ， 加 总 消费 者 剩余 不 是 福利 的 精确 
衡量 方法 。 然 而 ， 在 应 用 性 研究 中 ， 通 常 使 用 加 总 消费 者 剩余 作为 消费 者 福利 的 近似 衡量 。 
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10.7 非 参数 边界 
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我 们 已 经 知道 在 给 定 参数 形式 的 间接 效用 情形 下 ， 如 何 使 用 罗 伊 恒等式 计算 需求 函数 。 
如 果 给 定 需求 函数 的 参数 表达 式 , 我 们 可 以 使 用 可 积 性 理论 计算 用 货币 度量 的 效用 函数 的 参 
数 表达 式 。 然 而 ， 这 些 计算 都 要 求 我 们 首先 设 定 需求 函数 或 间接 效用 函数 的 参数 表达 式 。 















































我 们 自然 会 问 ， 如 果 不 设 定 参 数 表达 式 ， 我 们 能 走 多 远 ? 结果 表明 ， 即 使 完全 使 用 非 
参数 方法 ， 我 们 也 有 可 能 推导 出 用 货币 度量 的 效用 函数 的 紧 致 非 参 数 边界 。 





















































我 们 在 第 8 章 讨 论 还 原 性 时 已 经 知道 ， 给 定 任何 一 个 消费 束 ， 我 们 可 以 构建 比 这 个 消 
费 束 “显示 更 好 ”(revealed preferred) 或 “显示 更 差 ” 的 消费 束 集 合 。 这 些 集合 可 以 视 为 消 
费 者 偏好 集 的 内 界 和 外 界 。 

令 NRW (x,) 表示 “不 会 显示 比 更 差 ” 的 消费 束 集合 。 这 个 集合 正好 是 集合 RW x) 
的 补 。 我 们 从 第 8 章 知道 , 与 x 相伴 的 真正 偏好 集 P) enane RP(x,) ,而 且 P(x) 
必定 包含 于 集合 NRW(x) 之 中 ， 即 RP(x,) © P(x) c NRW (x). 




































































GOOD 2 


Indifference 
curve 





GOOD 1 








ii 10.3: 以 货币 度量 的 效用 的 界限 。 真 正 偏好 集 P(x。) 必定 包含 集合 RP(X,) > mH. P(x) 必 
BETEA NRW (x) 2P, AE, P(x) 上 的 最 小 支出 必然 位 于 我 们 画 出 的 两 个 界限 中 ， 
如 图 所 示 。 






































我 们 用 图 10.3 说 明 这 种 情形 。 为 了 让 图 更 清晰 一 些 ， 我 们 省 咯 了 很 多 预算 线 和 观测 到 
的 选择 ， 只 画 出 了 RP(x,) 和 RW(x,) 。 我 们 还 画 出 了 通过 x 的 “真正 无 差异 曲线 。 根 据 
定义 ， 太 用 货币 度量 的 效用 为 







































































m(p,X))=min px 


S.t. u(x) 2 u(x) 























159 Hi” KAAK caogianseu@163.com) 


m(p, Xo) =min px 
s.t. xE P(x) 
xe Mm" (p, Xx) Fm (p, xy) A 
m (p,X%0)= min px 
s.t. xe NRW (x) 
和 
m (p, X,)= min px 


s.t. xe RP(X,) 


HF NRW(x,) > P(x) D RP(x%) > HEAT Rm (p, xo) 2 MCP, X)) 2m (P, Xp) 。 





Al 


此 ， 补 偿 过 度 〈overcompensation ) Ktm (p, x); FMEA Cundercompensation) 函数 











M (p, X) TR TREM KZ mp, x) 的 上 下 界 。( 本 章 结束 ) m 


注释 








Hicks (1956) 首先 讨论 了 补偿 变化 、 等 价 变化 以 及 它们 与 消费 者 剩余 的 关系 。Willig (1976) 
讨论 了 消费 者 剩余 的 更 紧 致 边界 。Varian (1982a) 分 析 了 用 货币 度量 的 效用 函数 的 非 参数 



































边界 。 


习题 


10.1 假设 效用 是 拟 线 性 的 。 证 明 间 接 效用 函数 关于 价格 是 凸 的。 






































10.2 消费 者 埃 尔 斯 沃 思 “〔Ellsworth〉 的 效用 函数 为 U(x,y) = min{x,y} 。 该 消费 者 有 150 
Ji, Pin x Fly 的 价格 都 为 1。 他 的 老板 打算 派 他 到 另外 一 个 镇 上 去 。 在 这 个 镇 上 ， 商 品 x 
All y 的 价格 分 别 为 1 和 2。 老 板 不 给 他 加 工资 。 由 于 他 很 了 解 补偿 变化 和 等 价 变化 ， 他 抱怨 
得 很 厉害 。 他 说 ， 尽 管 他 不 在 意 工作 地 点 变动 ， 因 为 新 地 点 和 原先 地 点 一 样 让 人 和 愉快， 但 搬 
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pn 
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新 镇 去 工作 了 。 求 A 和 B 的 数值 。 















































新 镇 等 同 于 他 的 收入 降低 了 A 元 。 他 又 说 ， 如 果 给 他 增加 B 元 的 工资 ， 他 就 不 会 抱怨 搬 
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11 不 确定 性 











直到 现在 , 我 们 关注 的 都 是 消费 者 在 确定 条 件 下 的 行为 。 然 而 消费 者 的 很 多 选择 是 在 不 
荫 定 条 件 下 作出 的 。 在 本 章 我 们 将 探讨 如 何 使 用 消费 者 选择 理论 描述 这 样 的 行为 。 


















































Tre. 
11.1 彩票 





























第 一 个 任务 就 是 描述 消费 者 面临 的 选择 。 我 们 可 以 将 消费 者 面临 的 选择 想象 为 彩票 
(lotteries ) 的 形式 。 一 张 彩票 可 用 pox 全 (1 一 p)oy 表示 。 这 个 符号 表示 :“ 消 费 者 得 到 
奖品 x 的 概率 为 p ， 得 到 奖品 y 的 概率 为 1 一 p) 。” 奖 品 可 以 为 钱 、 商 品 或 者 甚至 彩票 。 风 
险 条 件 下 的 绝 大 多 数 行为 都 可 以 使 用 彩票 架构 进行 解释 。 

对 于 消费 者 对 彩票 的 认 知 ， 我 们 作出 以 下 一 些 假 设 。 
Ll. lox®(-loy~x. 以 一 的 概率 得 奖 和 肯定 得 奖 是 一 回 事 。 


L2. pox®(l-p)oy~(-p)oy® pox. 消费 者 不 关心 彩票 描述 的 次 序 。 
















































































pan 





























L3. go(pex®(l—-p)cy)®(l-p)oy~ (qp)ox®U—ap)oy. 消费 者 对 彩票 的 认 知 
仅 取 决 于 得 到 各 种 奖品 的 相应 净 概 率 。 


假设 1) 和 “L2) 似乎 是 无 害 的 。 假 设 (L3) 有 时 称 为 “复合 彩票 的 化 简 ” 这 个 假 
设 多 少 让 人 怀疑 它 的 合理 性 ， 因 为 有 证 据 表 明 消 费 者 认为 复合 彩票 和 一 次 性 彩票 是 不 同 的 。 
然而 此 处 我 们 不 打算 深究 这 一 点 。 

在 这 些 假设 条 件 下 ， 我 们 可 以 定义 消费 者 可 以 得 到 的 彩票 空间 LK 。 我 们 假设 消费 者 在 
这 个 彩票 空间 上 存在 着 偏好 : 给 定 任何 两 张 彩票 ， 他 可 以 做 出 选择 。 和 往常 一 样 ， 我 们 假设 
偏好 是 完备 的 、 反 身 的 和 传递 的 。 
我 们 假设 彩票 只 有 两 个 结果 是 合理 的 ， 因 为 我 们 可 以 允许 它 的 结果 仍 是 彩票 。 这 样 ， 
通过 不 断 复 合 只 有 两 个 结果 的 彩票 ， 我 们 可 以 构造 含有 任何 数量 奖品 种 类 的 彩票 。 例 如 ， 假 
设 我 们 想 描 述 奖 品 有 x,y 和 z 的 这 样 三 种 结果 彩票 ， 每 种 奖品 的 概率 都 为 /3。 根 据 复合 彩 
票 的 化 简 可 知 ， 这 个 彩票 等 价 于 下 列 彩 票 


站 
| oO eae: 
Eol yox@3y loses 
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根据 上 面 的 假设 L3， 消 费 者 只 关心 奖品 涉及 的 净 概 率 ， 因 此 ， 这 个 彩票 的 确 等 价 于 原来 的 


wm 
WAAR o 


11.2 期 望 效用 


如 果 我 们 再 增加 一 些小 的 假设 ， 则 效用 函数 存在 性 的 相关 定理 《参见 第 7 章 ) 可 用 于 证 
H: 存在 一 个 连续 的 效用 函数 4 ， 它 可 以 描述 消费 者 的 偏好 。 也 就 是 说 ， 
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Ne 


SARS 





pex®(l-p)oy>qowO(1-q)oz 


u(pex@(1— p)o y) >u(qow @ (1—q)° 2). 





Ne 











然 ， 这 个 效 











函数 不 是 唯一 的 ; 它 的 在 








可 以 找到 这 个 效用 函数 的 某 个 特别 的 单 Y 











Cexpected utility property) : 

















期 望 效 ) 























E 何 单调 转换 一 相 
周转 换 ， 它 具有 非常 方便 









































fF 合适 。 在 某 些 额 外 的 假设 下 ， 我们 
Ky’ 


生 质 ， 即 期 望 效 用 性 质 





u(pex@(1— p)o y) = pu(x)+ (1— p)u(y). 


THEE UL, FRR 






































式 计 算 任何 彩票 的 效用 








最 后 将 它们 相 加 。 彩 票 的 效用 在 加 法 上 对 于 彩票 的 结果 来 说 是 可 分 离 的 ,而 且 彩 票 效 








率 的 线性 函数 。 























Ba 





需要 强调 的 是 ， 效 用 
的 偏好 顺序 都 可 以 用 效 


答 这 个 问题 ， 








存在 性 问题 。 为 了 回 








上 





BUNA 
































函数 来 表示 。 我 们 此 处 关注 的 , 是 具有 


等 于 它 的 各 个 奖品 的 期 望 效 ) 
: 对 彩票 的 每 个 结果 都 相应 取 一 个 效用 值 , 然 











]。 我 们 可 以 通过 下 列 方 








后 分 别 乘 以 各 自 的 概率 ， 























是 概 














性 问题 是 不 存在 争议 的 ; 任何 良好 表现 (well-behaved) 























期 望 效 ) 














函数 的 





性 质 的 效 | 














我 们 还 需要 以 下 的 一 些 公理 : 


H 





UL. {p Æ F: pox®(- p)oy>z}Al{p E01] F:z>p°0x®(1- p)o y}M FL 


的 所 有 Xx,y 和 z 来 说 都 是 闭 集 。 








U2. 如 果 x~y， MA pox®(l—p)oz~ poy@(1—- p)oz. 











假设 (U1) 是 关于 
票 在 某 些 条 件 下 是 无 差异 的 。 也 就 是 说 ， 如 果 给 我 们 一 种 彩票 pox 曙 (1 一 p)。z， 而 | 
门 可 以 用 y 替代 x ， 从 而 构建 男 一 种 彩票 pey 四 (1- p)oz, 消费 者 
认为 这 两 张 彩票 是 等 价 的 。 这 个 假设 似乎 4 
为 了 避免 一 些 技术 上 的 细节 ， 我 们 再 4 
U3. 存在 最 好 的 彩票 b 和 最 差 的 彩票 w 。 对 于 元 中 的 人 





们 知道 x ~ y, BAR 


U4. 彩票 pob 甸 (1 一 p)ow 比 彩票 qob 全 (1 一 g)ow 更 受 偏 好 ， 当 





连续 怕 


























民 合 理 。 


























假设 (U3) Stee AEH 























种 彩票 更 受 偏好 ， A 





KA Jat 











于 方便 的 目的 而 做 
公理 是 说 , 如 果 两 种 彩票 的 奖品 都 介 于 最 好 的 彩票 和 最 差 的 彩票 
因 必 然 是 前 者 得 到 最 好 奖品 的 概率 更 高 。 





放出 两 个 假设 。 




















在 这 些 假 设 之 下 ， 我 们 可 以 陈述 主要 的 定理 了 。 


期 望 效 用 定理 。 如果 (C,>) 满足 」 





足 期 望 效用 性 质 : 





的 定义 为 











上 述 公理 ， 则 存在 定义 在 C J 




















上 的 效 ) 


E 的 假设 ， 这 个 假设 基本 无 害 。 假 设 (U2) 是 说 奖品 不 同 的 彩 





日 我 


FE 何 x 都 有 b>xX>w. 





日 仅 当 p>g。 


8 的。 假设 〈U4) 可 从 其 他 公理 推导 出 。 这 个 
之 间 , 而 且 一 种 彩票 比 男 外 

















函数 w ， 这 个 函数 满 





u(pox@(1— p)o y) = pu(x)+(1- p)u(y) 
证 明 。 定 义 u(5)=1 和 w(w) = 0 。 为 了 找到 任意 彩票 z 的 效 ) 
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J, Rill u(z)= p,» F 











Pp 
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Pop 四 (1L-P)oewmw~z. (11.1) 


在 这 个 构造 中 ， 消 费 者 对 于 下 列 两 个 选择 无 差异 :一 是 z :二 是 在 最 好 结果 (概率 为 p. ) 
与 最 差 结果 (概率 为 1- p.) 之 间 的 博彩 。 

















为 了 保证 上 述 定义 是 定义 清楚 的 ， 我 们 需要 验证 两 件 事情 。 

(1) p, 存在 吗 ? RG lp 在 [0 当中 : poxa- p) y> MRE {p 在 [0 
中 : z> po xX 名 (1 一 p)o y} 都 是 闭 且 非 空 的 ， 并 且 [0,]1] 中 的 每 个 点 必然 (至 少 ) 位 于 这 两 个 
集合 中 的 一 个 。 由 于 单位 区 间 是 连通 的 ， 因 此 必然 存在 某 个 p 位 于 这 两 个 集合 之 中 一 一 但 
这 正 是 我 们 想 要 的 p,。 


Bui 





alin 

































































(2) p, 是 唯一 的 吗 ? 假设 p, 和 p 是 两 个 不 同 的 数 ， 而 且 都 满足 (11.1) 式 。 这 两 个 
数 既 然 不 同 ， 则 必然 一 个 比 另 一 个 大 。 根 据 假设 (U4) 可知， 得 到 最 好 奖品 的 概率 较 高 的 
彩票 ， 不 可 能 和 得 到 最 好 奖品 概率 较 低 的 彩票 一 样 好 。 因 此 p, 是 唯一 的 。 所 以 是 定义 清 
晰 的 。 
下 面 我 们 证 明 w 具有 期 望 效用 性 质 。 作 一 些 简单 的 替代 就 可 以 看 清 这 一 点 : 
Pox 四 (1-P)ey 
~ po[p,°b@(1— p,)ow] ® — p)e[p,°b®(1- p,)ow] (1) 
~[pp,+(U- p)p,]ob S[l- pp, -(- p)p, low (2) 
~[pu(x)+(1— p)u(y)]°b ®[1— pu(x) -— p)u(y)]° w. (3) 
使 用 〈U2) WA p, A p, 的 定义 替代 〈1)。 使 用 〈L3) BR 2， 这 就 是 说 真正 要 紧 的 
是 得 到 已 或 w 的 净 概 率 。 使 用 效用 函数 的 构造 来 奉 代 〈3 )。 
根据 效用 函数 的 构造 可 知 ， 
u(pex@(1— p)o y) = pu(x)+(1- p)u(y). 
最 后 ， 我 们 证 明 w 是 一 个 效用 函数 。 假 设 x> y. M 



























































































































































28. 


u(x) = p, Ef x~ p,ob@U- p,)ow 








u(y) = p, E y~ p,ob OU p,)ow 








根据 公理 U4) 可知 ， 我 们 必然 有 u(x) >uly). m 








11.3 期 望 效 用 函数 的 唯一 性 

PATENT PSA RSU: L— R 的 存在 性 。 当 然 ，u 的 任何 单调 转换 都 和 代 
表 消 费 者 的 同样 的 选择 行为 .但 是 这 样 的 单调 转换 能 否 保留 期 望 效 用 的 性 质 ? 上 面 介绍 的 效 
函数 的 构造 方法 是 否 能 够 刻画 期 望 效用 函数 的 特征 ? 

不 难看 出 ， 如 果 u(-) 是 刻画 某 个 消费 者 的 期 望 效用 函数 ， 则 v() = au(-)+c 也 是 ， 其 中 
a>0; 也 就 是 说 ， 期 望 效用 函数 的 任何 仿 射 转换 (affine transformation) 仍然 是 期 望 效用 
函数 。 这 一 点 是 很 清楚 的 ， 因 为 
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v(pox@(1- p)° y)=au(pox@(1- p)oy)+c 
= al pu(x)+(1— p)u(y)]+e 
= plau(x)+c]+(— p)lau(y) +c] 
= pv(x)+(1— p)v(y). 













































































不 难看 出 其 逆 命 题 为 : u 的 任何 单调 转换 如 果 仍 具有 期 望 效 用 性 质 ， 那么 这 个 单调 转换 必然 





是 仿 射 转换 。 换 一 种 表达 方法 : 
期 望 效 用 函数 的 唯一 性 。 期 望 效用 函数 唯一 适 
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ITOR. 
































证 明 。 根 据 前 面 的 评价 ， 我 们 只 需要 证 明 ， 如 果菜 种 单调 转换 保留 了 期 望 效用 | 
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EWH. Sf ROR Au 的 具有 期 望 效 用 性 质 的 单调 转换 。 则 
fulpex®(- p)? y) = pf(u(x)) +A- p)f (u(y)), 


f(pu(x) +A- p)u(y)) = pf (ux) +A- p) fu). 


但 这 正 等 价 于 仿 射 转换 的 定义 《参见 第 26 章 )。 国 























11.4 和 期 望 效用 有 关 的 其 他 符号 




















我 们 已 经 证 明了 只 有 两 种 结果 的 彩票 情形 下 的 期 望 效用 定理 。 正 如 以 前 指出 的 ， 乱 





























生 质 ， 它 必 然 





























容 


易 将 这 个 证 明 扩 展 到 结果 为 有 限 多 种 的 彩票 的 情形 , 方法 是 使 用 复合 彩票 。 如 果 得 到 结果 x 


























的 概率 为 p;,， 其 中 i=1.…,n， 则 这 种 彩票 的 期 望 效 用 为 








> pu(x,). (11.2) 
i=l 























如 果 增 加 某 些 技术 上 的 细节 ， 就 可 以 证 明 期 望 效用 定理 对 于 连续 概率 分 布 也 是 成 立 的 。 

















WR p(x) 是 定义 在 结果 x 上 的 概率 密度 函数 ， 则 这 个 结彩 的 期 望 效用 函数 可 以 写 为 


[ue ponds (11.3) 




















我 们 可 以 使 用 期 望 算 符 将 这 两 种 情形 归纳 在 一 起 。 令 和 表示 取 值 为 x 的 随机 变量 
(random variable )。 则 美的 效用 也 是 一 个 随机 变量 u(X)。 这 个 随机 变量 的 期 望 



































(expectation) Eu(X) 是 和 彩票 X 相伴 的 期 望 效 用 。 在 离散 随机 变量 的 情形 下 ，Eu(X)1 








(11.2) 给 出 ， 而 在 连续 随机 变量 的 情形 下 ， Eu(X) 由 (11.3) 给 出 。 





11.5 风险 厌恶 






































下 面 我 们 考虑 彩票 空间 仅 由 奖品 为 钱 的 博彩 组 成 。 我 们 知道 ， 如 果 消 费 者 的 选择 行为 























满足 各 种 必要 的 公理 , 我 们 可 以 找到 具有 期 望 效用 性 质 的 效用 函数 来 表示 他 的 行为 。 这 意味 





































































































着 如 果 我 们 只 要 知道 这 种 特别 形式 的 效用 函数 , 我 们 就 可 以 描述 消费 者 对 于 一 切 金钱 博彩 的 
行为 。 例 如 ， 为 了 计算 消费 者 对 于 博彩 pox®(l—p)oy 的 期 望 效用 ， 我 们 只 要 使 用 
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pu(x) + (1— 
这 种 构造 可 用 图 


pu(x)+(1— p)u(y) o 











p)u(y) 计算 即 可 。 


11.1 表示 ， 其 中 p=1/2 。 注 意 在 这 个 例子 中 
票 的 期 望 价值 。 也 就 是 说 ， 彩 票 的 效 月 








Hu(pex®(1- 





pey) 小 于 彩票 期 





， 消 费 者 更 喜欢 得 到 彩 





望 价值 的 效用 


这 样 的 行为 叫做 风险 厌恶 (risk aversion )。 消 费 者 也 可 能 是 风险 喜 

















好 的 (risk loving)， 在 这 种 情形 下 ， 消 费 者 喜欢 彩票 胜 过 喜欢 彩票 的 期 望 价值 。 


u(x + sy) 


tu(x) + Lu(y) 





























如 果 消 费 者 在 某 个 区 间 是 风险 厌恶 的 ， 那 么 他 的 效用 函数 曲线 - 
必然 位 于 该 曲线 下 方 。 这 等 价 于 站 函数 的 数学 定义 。 因 此 ， 期 望 效 | 


厌恶 。 














恶 风 险 。 
量 方法 存在 着 缺陷 , 因 
以 2， 消 费 者 的 行为 没有 改变 ， 但 是 这 种 方法 衡量 出 来 的 厌恶 


然而 ， 如 果 我 们 将 二 阶 导数 标准 化 ， 即 用 二 阶 导 
理 的 衡量 风险 厌恶 程度 的 方法 ,这 种 方法 称 为 阿 罗 - 普 拉 特 的 (绝对 ) 风险 厌恶 








图 11.1: 


通常 我 们 想 


UTILITY 























x Igt 
2 2Y 
































某 个 博彩 的 


效用 为 wx+ 习 。 在 这 个 例子 中 ， 期 望 价值 的 效 | 





期 望 效用 。 该 博彩 的 期 望 效用 为 二 
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Fu) + Tuo). ANG AZ 














大 于 期 望 效 用 ， 















































中 对 风险 厌恶 的 程度 进行 衡量 。 在 直觉 








WEALTH 























因此 消费 者 是 





















































望 价值 





的 








风险 大 


的 任何 两 点 的 连 线 ， 
j 函 数 的 止 性 等 价 于 风险 


上 ， 期 望 效用 函数 越 目 ， 消 费 者 越 厌 








因此 ， 也 许 你 会 认为 用 期 望 效用 函数 的 二 阶 时 





数 衡量 风险 厌恶 













































































方法 (Arrow-Pratt measure of (absolute) risk aversion): 


u”(w) 


r(w)=- 
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w(w) 



































KERE MEH RARER: 如 果 我 们 将 期 望 效用 函 


程度 。 然 而 ， 




















程度 却 变化 了 。 
数 除 以 一 阶 导 数 ， 我 们 得 到 了 一 利 





这 种 衡 
BUR 


he 





的 衡量 
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下 列 分 析 可 以 进一步 说 明 上 述 衡量 方法 是 合理 的 。 现 在 我 们 用 一 对 数字 (x,x,) 表示 一 














个 博彩 ， 其 中 消费 者 得 到 x 如果 事件 发生， 得 到 x, 如 果 不 是 五 发生。 于 是 我 们 将 消费 者 







































































的 可 接受 集 (acceptance set) 定义 为 由 消费 者 在 初始 财富 水 平 为 W 时 可 以 接受 的 所 有 博彩 
组 成 的 集合 。 如 果 消 费 者 是 风险 厌恶 的 ， 可 接受 集 将 是 个 凸 集 。 这 个 集合 的 边界 一 由 那些 
无 差异 博彩 组 成 的 集合 一 一 可 由 隐 函 数 x(x) 给 出 ， 如 图 11.2 所 示 。 





























Slope =— p/(1 — p) 














图 11.2: 可 接受 集 。 这 个 集合 刻画 了 消费 者 在 初始 财富 水 平 情形 下 可 以 接受 的 所 有 博彩 。 如 
果 消 费 者 是 风险 厌恶 的 ， 可 接受 集 将 是 凸 集 。 










































































假设 消费 者 的 行为 可 由 期 望 效用 最 大 化 刻画 。 则 x (x) 必然 满足 下 列 恒等式 : 





pu(w+x,)+(1— p)u(w + x,(x%,)) =u(w). 















































可 接受 集 边 界 在 点 (0,0) 的 斜率 可 用 下 列 方法 找到 , 将 上 式 对 为 求 导 并 计算 该 导 函 数 在 
x, =O 的 数值 
pu (w) +(1— p)u’(w)x5(0) = 0. (11.4) 
由 此 可 以 解 得 该 斜率 为 
2O0=- 一 一 . 
1-p 








也 就 是 说 ， 可 接受 集 在 点 (0,0) 的 斜率 给 出 了 博彩 的 赔 率 。 这 种 方法 比较 妙 ， 因 为 我 们 
可 以 得 到 概率 一 一 找到 消费 者 恰好 愿意 为 某 事 件 押 注 一 小 笔 钱 的 赔 率 。 





cH 











网 在 假设 我 们 有 两 个 消费 者 ， 他 们 在 事件 上 的 概率 相同 。 我们 自然 可 以 说 ,消费 者 i 
比 消费 者 j 更 大 恶 风 险 ， 如 果 他 的 可 接受 集 包含 于 消费 者 j 的 可 接受 集 之 中 。 由 于 上 述说 法 

























































































意味 着 消费 者 j 可 以 接受 消费 者 i 接受 的 任何 博彩 ， 这 种 对 于 风险 大 恶 的 陈述 是 总 体 性 的 
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(global)。 如 果 我 们 将 注意 力 限定 在 较 小 的 博彩 上 ， 我 们 可 以 得 到 更 有 用 的 衡量 方法 。 
目 然 可 以 说 ， 消 费 者 i 比 消费 者 j 在 局 部 上 〈locally) 更 厌恶 风险 ， 如 果 他 的 可 接受 集 
包含 于 消费 者 j 的 可 接受 集中 的 点 (0,0) 的 某 个 领域 之 中 。 这 意味 着 消费 者 j 可 以 接受 消费 
者 i 接受 的 任何 较 小 的 博彩 。 如 果 这 种 包含 关系 是 严格 的 ， 那 么 消费 者 i 可 以 接受 的 较 小 博 
彩 数 量 比 消费 者 j 可 接受 的 少 。 
不 难看 出 ， 消 费 者 i 比 消费 者 7 在 局 部 上 更 厌恶 风险 ， 如 果 他 的 可 接受 集 在 点 (0,0) BA 

近 比 消费 者 j 的 可 接收 集 “ 更 弯曲 ”这 是 一 个 有 用 的 结论 , 因为 我 们 可 以 通过 计算 x,(%) 二 
阶 导数 的 方法 来 找到 可 接受 集 的 曲率 。 将 恒等式 (11.4) 再 一 次 对 为 求 导 ， 并 计算 该 导 函 数 
在 零点 的 值 ， 可 得 
pu (Ww)+(— pu (wx (0).x5 (0) +- pw) x0)=0. 













































































将 总 (0) = 一 p /1 一 p) 代入 上 式 ， 整 理 可 得 
mm Pp |_ww) 
x5(0) = 2-52 | 


这 个 表达 式 与 前 面 定义 过 的 阿 罗 - 普 拉 特 的 局 部 风险 厌恶 程度 成 比例 。 我 们 可 以 断言 消 
RE j 接受 的 较 小 博彩 的 数量 比 消费 者 ;多 ， 当 且 仅 当 消 费 者 :的 阿 罗 - 普 拉 特 局 部 风险 厌恶 
程度 比 消费 者 j 的 大 。 
































例子 : 保险 的 需求 
假设 某 消费 者 初始 拥有 的 钱 数 为 W 元 。 他 损失 二 元 的 概率 为 P ， 比 如 他 家 有 可 能 失火 。 消 
费 者 可 以 购买 保险 ， 如 果 购 买 保险 ,那么 在 上 述 损失 发 生 时 ,他 可 以 从 保险 公司 得 到 g 元 的 
赔偿 。 如 果 保 险 金 额 为 9 元 ， 他 必须 向 保险 公司 缴纳 元 的 保险 费 ， 其 中 元 是 每 一 元 钱 保 
险 金 额 的 保险 费 ， 即 保险 费 率 。 

消费 者 会 购买 多 大 的 保险 金额 ?我 们 看 看 这 个 效用 最 大 化 问题 

max pu(W —-L—aq+q)+(U-— p)u(W — 7q). 

将 目标 函数 对 9g 求 导 ， 并 令 该 导 函 数 等 于 零 ， 可 得 

























































































pu(W -L+q (1-2))(-—2)+(1— pu (W -mgm = 0. 


u(WW-L+(l-2)q)_ 1-P a 


u'(W — 7°) p l-r 


如 采 保险 事故 发 生 ,保险 公司 的 净 收 入 为 (到 一 9) 元 。 如 果 保 险 事故 不 发 生 ， 保 险 公司 
的 净 收 入 为 三 元 。 因 此， 保险 公司 的 期 望 利润 为 






































A- pq- p- r)q. 
假设 竞争 使 得 保险 行业 的 利润 为 零 。 这 意味 着 


— pl-2)q+(- p) =0, 
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此 可 得 N= p. 








在 零 利润 的 假设 下 ， 保 险 公司 索 要 的 是 精算 公平 费 率 〈actuarially fair premium): 保险 


单 的 成 本 恰好 等 于 它 的 期 望 价 值 ， 即 p = XX 。 将 其 代入 效用 最 大 化 的 一 阶 条 件 ， 可 得 




















u(W—-L+(-—Ax)g )=u(W— NA). 
如 果 消 费 者 是 严格 厌恶 风险 的 ， 因 此 w(W) < 0， 于 是 上 式 意味 着 














W—-L+(-Ax)g =W -mq . 








此 可 得 元 =9 。 因 此 ， 消 费 者 会 购买 足 额 保险 以 抵御 损失 工 。 



































这 个 结果 主要 取决 于 消费 者 无 法 影响 损失 发 生 的 概率 这 个 假设 。 如 果 消 费 者 的 行为 的 
和 会 影响 到 损失 发 生 的 概率 ， 保 险 公 司 可 能 只 希望 提供 部 分 保险 〈partial insurance), PALE 
消费 者 有 动机 进行 风险 的 预防 。 在 第 25 章 我 们 将 分 析 这 样 的 一 个 模型 。 
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11.6 RAPP eR 


阿 罗 - 普 拉 特 度量 似乎 是 局 部 Clocal) 风险 厌恶 的 合理 解释 : 一 个 人 比 另 一 个 人 更 厌恶 
风险 ， 如 果 他 愿意 接受 的 较 小 博彩 比 后 者 愿意 接受 的 少 。 然 而 ， 在 很 多 情形 下 ， 我 们 需要 风 
险 厌恶 的 总 体 〈global) 度量 一 一 也 就 是 说 ， 我 们 想 表达 的 是 ， 在 所 有 财富 水 平 上 ， 一 个 人 
都 比 另 一 个 人 更 厌恶 风险 。 那 么 很 自然 地 表达 这 种 条 件 的 方法 是 什么 呢 ? 

第 一 种 可 行 的 方法 是 ， 如 果 A 的 效用 函数 为 A(w) ，B HIX BW), WAF A EB ER 
恶 风险 ， 则 必然 有 














































































































_A(w) Bw) 
A'(w) Bw) 








对 所 有 财富 水 平 w 成立。 这 只 是 说 A 的 风险 厌恶 程度 处 处 都 比 B 0 


第 三 种 可 行 的 方法 是 ， 如 果 A 比 B 更 厌恶 风险 ， 那 么 A 的 效用 函数 比 B 的 “更 凹 ” 
更 准确 地 说 , 我 们 说 A 的 效用 函数 是 B 的 效用 函数 的 一 个 四 转换 (concave transformation) ; 
也 就 是 说 ， 存 在 递增 、 严 格 止 的 函数 CG() 使 得 


A(w) = G(B(w)). 






















































































第 三 种 方法 是 ， 如 果 A 比 B 更 厌恶 风险 ， 则 为 了 规避 一 定 的 风险 ，A 愿意 比 B 支付 更 
多 的 钱 。 为 了 将 这 种 想法 表达 清楚 ， 令 2 表示 一 个 随机 变量 ， 它 的 期 望 为 零 ， EE =0 。 然 
ESTE) 表示 消费 者 为 了 规避 随机 变量 & 而 愿意 放弃 的 最 大 财富 数量 。 用 符号 可 将 这 个 
风险 贴 水 (risk premium) 表示 为 


















































Soa 











A(w—2,(&)) = EA(w +2). 




















上 式 左 侧 表 示 的 是 初始 财富 w 减 去 T(E) 之 后 的 效用 ， 上 式 右 侧 表示 的 是 博彩 & 的 期 
望 效用 。 自 然 可 以 说 , AEB (总 体 上 ) EREA, WR TE) > As(E) 对 于 所 有 财富 水 
E w 都 成 立 。 
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如 果 我 们 想 表达 一 个 人 比 男 一 个 人 总 体 上 更 厌恶 风险 ， 我 们 应 该 选择 上 述 三 种 方法 ! 
的 哪 一 种 ?似乎 很 难 作 出 取舍 。 柱 运 地 是 ， 我们 不 需要 作出 选择 : 这 三 种 方法 是 等 价 的 ! 为 
了 证 明 这 个 结论 ， 我 们 需要 下 列 结 果 ， 这 个 结果 在 处 理 期 望 效用 函数 时 非常 有 用 。 

詹 森 不 等 式 (Jensen's inequality)。 令 X 表示 一 个 非 退化 的 Cnondegenerate KENE, f(X) 


表示 该 随机 变量 的 严格 止 函 数 ， 则 不 (X) < f (EX) 。 










































































证 明 。 这 个 结论 具有 一 般 性 , 但 我 们 将 在 可 微 的 四 函数 情形 下 证 明 这 个 结论 ， 因 为 这 么 做 最 
容易 。 这 样 的 函数 具有 下 列 性 质 : 对 于 任何 点 都 有 (x) < f(x)+ 了 (x)(x 一 X)。 令 外 
示 X 的 期 望 值 ， 将 前 面 的 那个 式 子 的 两 边 取 期 望 值 ， 可 得 


Ef (X)< f(X)+ f(X)E(X -X)= f(X), 











t = 
































此 可 得 











Ef(X)< f(X)=f(EX). m 




















普 拉 特 定理 (Pratt’s theorem)。 令 A(w) 和 B(w) 表示 财富 w 的 两 个 期 望 效用 函数 ， 它 们 都 
是 可 微 的 、 递 增 的 而 且 四 的 函数 ， 则 下 列 性 质 是 等 价 的 。 
_A (WwW) 、 _ Bw) 
A any B’(w) 


2) A(w) = G(B(w)) 对 于 某 些 递增 的 严格 凹 函数 G 成 立 。 



































3) m, (E) > T(E) IF EÈ =0 的 所 有 E 成立 。 














证 明 。 
(1) ARA (2). Fi GOB) 隐 含 地 定义 为 A(w) = G(B(w)) 。 该 效用 函数 为 单调 函数 的 事实 
意味 着 G 是 定义 清晰 的 一 一 即 ， 对 于 每 个 GO) 是 唯一 的 。 现 在 对 该 定义 微分 两 次 可 




















A'(w) = G'(B)B'(w) 


A’(w) = G”(B)B'(wY + G'(B)B” (w). 



































于 A(w)>0 和 B'(w) >0， 上面 第 一 个 式 子 表明 G(B) >0。 将 上 面 的 第 二 个 式 子 除 以 第 
一 个 式 子 可 得 





























a (w) _ G"(B) B'w)+ Bw) 
A(w) G(B) B (w) 
重新 整理 可 得 
G”(B) » Bw je A’ (w) 2-2) 26) 
GB) A(w) Bw) 





其 中 不 等 式 的 符号 由 G) 推 知 。 这 表明 G“(B) < 0 ， 这 正 是 我 们 想 要 的 。 
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(2) Faw 〈3)。 这 可 由 下 列 的 一 系列 式 子 推出 : 
A(w-2,) = EA(w +i) = EG(B(w+ €)) 
< G(EB(w +i) =G(B(w-2,)) 
= A(w-Z,). 





























上 面 的 式 子 中 ， 除 了 不 等 式 之 外 ， 其余 均 根据 风险 贴 水 的 定义 推出 ;不 等 式 是 根据 镶 森 不 等 
式 推出 。 比 较 第 一 项 和 最 后 一 项 可 知 ， 24 > Tp 

































































(3) 蕴涵 C1). BF (3) 对 于 所 有 均值 为 零 的 随机 变量 8 都 成 立 ， 它 必然 对 于 任意 小 的 随 
ae mie 固定 一 个 ， 考 虑 契 定 义 的 随机 变量 族 ， 其 中 te [01]. S(t) 表示 风险 贴 水 ， 
是 1 的 函数 。 在 t=0 附近 的 X() 的 二 阶 泰勒 序列 展开 式 为 









































mt) =m) + A (0t + A (11.5) 








我 们 需要 计算 这 个 泰勒 序列 中 的 每 一 项 , 目的 在 于 分 析 对 于 较 小 的 t+, AX(7) 的 行为 是 怎样 的 。 
a(t) 的 定义 为 





A(w— 7(t)) = EA(w + ti). 








根据 这 个 定义 可 知 X(0) =O. HF Ese oR SPC AE 
—A'(w-a(t))a'(t) = E[A (w+ té)E] 


A’ (w-a(t))a (ty — A (w-ar O = ELA (w+ té)é7] 











《有 些 读者 可 能 对 期 望 的 微分 不 熟悉 。 但 是 求 期 望 值 只 是 求 和 或 者 求 积分 , 因此 它们 的 法 则 
相同 : 期 望 的 导数 等 于 导数 的 期 望 。) 


求 上 面 第 一 个 式 子 在 != 0 时 的 值 , 可 得 称 (0) = 0 。 求 上 面 第 二 个 式 子 在 != 0 时 的 值 ， 





















































EA” (w) 4 (mW) 


人 A 











其 中 o 是 2 的 方差 。 将 这 些 导数 值 代入 (11.5) 可 求 得 Xz(1) : 























4 (m) O° 2 
A(w) 2 | 





这 意味 着 对 于 任意 小 的 1 值 ， 风 险 贴 水 单调 地 取决 于 风险 厌恶 程度 ， 这 正 是 我 们 想 要 证 明 的 
a. m 





例子 : 一 个 简单 的 投资 组 合 问题 的 比较 静态 分 析 


我 们 使 用 所 学 过 的 知识 分 析 一 个 简单 的 两 阶段 投资 组 合 问题 ， 这 个 组 合 涉及 两 种 资产 ， 
种 是 风险 资产 ， 另 一 种 是 无 风险 资产 。 由 于 风险 资产 的 收益 率 是 不 确定 的 ， 我 们 用 随机 变 
及 表示 该 收益 率 。 





















































Hi 
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令 w 表示 初始 财富 , Sa 2 0 表示 投资 在 风险 资产 上 的 钱 数 ， 预 算 约 束 表 明 投 资 在 无 风 
仿 资 产 上 的 钱 数 为 w 一 a 。 为 方便 起 见 ， 假 设 无 风险 资产 的 收益 率 为 零 。 


在 这 种 情形 下 ， 第 二 阶段 的 财富 为 














Zam 





W =a(1+R)+w—-a=aR+w. 


注意 ， 第 二 阶段 的 财富 是 个 随机 变量 ， 这 是 因为 玉 是 个 随机 变量 。 投 资 4 元 在 风险 资产 上 
的 期 望 效 用 可 以 写 为 




















v(a) = Eu(w+ aR), 











该 期 望 效用 关于 a 的 前 两 阶 导数 分 别 为 
v(a) = Eu'(w+aR)R, 
Vy (a) = Eu’ (w+aR)R’. 


主意 到 风险 厌恶 意味 着 Y(a) 处 处 为 负 ， 因 此 二 阶 条 件 自动 满足 。 





一 < 

















我 们 首先 考虑 边界 解 。 求 一 阶 导数 在 & = 0 的 值 ， 可 得 v(0) = Eu (w)R =u'(W) ER 。 
此 可 知 ， 如 果 ER<0，Vv(O)<0 ;而 且 在 严格 风险 厌恶 的 情形 下 ，w(a) < 0 对 于 所 有 
a >0 成 立 。 因此 a = 0 是 最 优 的 当 且 仅 当 ER SO 。 也 就 是 说 ， 一 个 厌恶 风险 的 人 对 风险 资 
产 的 投资 钱 数 为 零 ， 当 且 仅 当 该 风险 资产 的 期 望 收 益 是 非 正 的 。 



















































































相反 ， 如 果 ER > 0， 由 此 可 知 V(0) =u (WER > 0， 因 此 投资 者 一 般 对 风险 资产 的 投 
资 钱 数 为 正 。 最 优 投资 钱 数 满足 下 列 一 阶 条 件 


Eu'(w+aR)R =0, (11.6) 





























上 式 要 求 财富 的 期 望 边际 效用 等 于 零 。 


下 面 我 们 对 该 选择 问题 进行 比较 静态 分 析 。 首 先 我 们 分 析 当 w 变化 时 a 如 何 变化 。 令 
a(w) 表示 a 的 最 优 值 ， 它 是 w 的 函数 ， 这 等 价 于 要 求 满足 下 列 一 阶 条 件 












































Eu'(w+a(w)R)R =0. 
上 式 对 w 求 导 可 得 
Eu’(w+aR)R[1+a'(w)R]=0, 


Eu’(w+aR)R 


a Ws 
w) Eu” (wt+aR)R’ 








AGE FE, PERERA, AKA NRE, AERA 














d (w) HE5 Eu” (w+ aR) R 的 符号 相同 . 














Eu”(w 十 aR)R 为 正 还 是 负 并 不 明显 。 然 而 ， 可 以 证 明 它 由 绝对 风险 厌恶 +(w) 的 行为 
决定 。 

















172 Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 





风险 厌恶 。Eu”(w+aR)R 为 正 、 负 或 零 ， 当 7(w) 为 w 的 递增 、 递 减 或 不 变 的 函数 。 





























证 明 。 我 们 选择 证 明 x(w) < 0 蕴涵 Eu (w+aR)R >0， 因 为 这 是 最 合理 的 情形 。 














他 情形 的 证 明 是 类 似 的 。 














首先 考虑 RR > 0 的 情形 。 在 这 种 情形 下 我 们 有 





























r(w+ aR) 三 一 <r(w), 
u (w+aR) 
将 上 式 变形 可 得 
u’(w+ak) >—r(w)u'(w+aR). (11.7) 
由 于 R>0， 
u’(w+aR)R >—r(w)u'(w+aR)R. (11.8) 





MEZER < 0 的 情形 。 检 查 〈11.7) 式 ， 我 们 可 知 绝对 风险 厌恶 递减 意味 着 





u’(wt+ak) <—r(w)u'(w+aR). 

















u’(wt+aR)R >—r(w)u'(w+aR)R. 








将 该 式 与 (11.8) 比较 可 知 ，(11.8) HER > OFR < 0 必然 都 成 立 。 
取 期 望 可 得 


此 ,对 于 所 有 的 


| 











u’(w+akR)R >—r(w)u'(w+aR)R =0, 











Stipa hESC BAPE 

















这 个 引 理 给 出 了 我 们 想 要 的 结果 : 当 风 险 厌 恶 函 数 为 财富 的 递减 、 不 变 或 递增 函数 时 ， 
对 风险 资产 的 投资 额 是 增加 、 不 变 或 减少 的 。 








下 面 我 们 转 而 分 析 当 收益 的 概率 分 布 变化 时 ， 对 风险 资产 的 需求 如 何 变化 。 随 机 收益 
率 移 动 可 用 (1+ 站 民 进行 参数 化 表示 ， 其 中 严 是 一 个 移动 变量 。 当 天 = 0 时 ， 就 是 原来 的 随 
HEE; WRAS 0 ， 这 表示 每 个 已 实现 的 收益 比 以 前 相应 的 收益 高 了 hh 个 百分点 。 


















































E (11.6) 式 中 用 (+ 站 尺 代 替 尺 ， 并 将 该 式 的 两 侧 同时 除 以 (+ 月 可 得 





Eu'(wt+ta(l+h)R)R =0. (11.9) 




















我 们 可 以 对 这 个 式 子 再 对 严 微 分 一 次 ,并 分 析出 它 的 符号 。 但 是 还 有 一 种 更 简单 的 方法 能 
清 当 hh 变化 时 a ERER. Salh) 表示 风险 资产 的 需求 ， 它 是 及 的 函数 。 我 们 可 以 断 


a 

















a(0) 


Day 
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将 这 个 表达 式 代 入 一 阶 条 件 (11.9) 式 就 可 知道 上 述 结论 是 成 立 的 。 
直觉 上 ， 如 果 随 机 变量 变 为 原来 的 4+ h) 倍 ， 消 费 者 就 会 相应 减少 持 有 的 投资 资产 ， 

减少 比例 为 /1+ 有) ,这 样 就 可 以 恰好 恢复 到 随机 变量 移动 前 的 收益 模式 。 随 机 变量 的 这 种 

线性 移动 ， 消 费 者 可 相应 调整 自己 的 投资 组 合 ， 从 而 将 其 完全 抵消 。 



































随机 变量 的 一 个 更 有 趣 的 移动 ， 称 为 保留 均值 的 人 



































pe 

















展 (mean-preserving spread). ix fi! 





移动 使 得 R 的 方差 变 大 ， 但 不 会 导致 均值 变动 。 这 种 变动 的 其 中 一 种 参数 化 表达 方式 是 将 
HGR R+AR-R) 。 这 个 随机 变量 的 期 望 值 为 玉 (UTE + A)? O, RE h HIN 




















加 不 会 使 均值 变动 但 却 使 方差 变 大 。 



































我 们 也 可 以 将 这 个 表达 式 写 为 (1+ 有 加 R 一 hR 。 这 表明 这 样 的 保留 均值 的 伸展 ， 可 以 看 














成 将 随机 变量 乘 以 (1+ A) ,然后 再 减 去 hR .根据 前 面 的 分 析 结 果 可 知 , 随机 变量 乘 以 (1+ h) 











性 减少 幅度 。 





例子 : 资产 定价 






























































假设 风险 资产 有 很 多 种 , 但 无 风险 资产 只 有 

















使 得 需求 按 (1+ 有 h) 的 比例 下 降 ， 进 一 步 减 去 财富 之 后 使 得 需求 下 降 得 更 多 ， 当 然 前 提 是 绝 


对 风险 厌恶 函数 是 减 函 数 。 因此, 保留 均值 的 扩展 使 得 风险 资产 的 投资 额 减少 幅度 超过 了 线 


种 。 每 种 风险 资产 的 随机 总 收益 (random 


total return) 为 尺 ， 其 中 i =1.…,n; 无 风险 资产 的 总 收益 为 Rj 。( 总 收益 RR 等 于 1 加 上 收益 
































率 ; 在 上 一 节 我 们 使 用 RR 表示 收益 率 ， 而 在 本 节 我 们 用 它 表 示 总 收益 。) 
富 W， 对 于 资产 i 他 选择 的 投资 金额 占 财富 的 比例 为 x;， 其 中 i= 0,1,.… 


























在 第 二 阶段 的 财富 





=w xk 


i=0 


当 随 机 收益 实现 时 一 一 将 由 下 式 给 出 






































我 们 假设 消费 者 希望 选择 (x,) 来 使 随机 财富 环 的 

















期 望 效 用 最 大 化 。 

















消费 者 最 初 拥 有 财 
,No 因此 ， 消费 者 








(11.10) 





Fx, NRE UH 








这 个 最 大 化 问题 的 预算 约束 为 > =1]1 ,1 
w 的 比 


limh 
pap 











， 因 此 这 些 比重 的 和 必然 为 1. 我们 也 可 以 将 这 个 预算 约束 写 为 


n 
DIA =1 
i=l 


Fe, x) =1 一 x 。 将 这 个 式 子 代 入 〈11.10) 并 且 经 整理 可 得 
i=l 





























资产 投资 额 占 财富 


W = Hk 十 Sk = "a- Si x)R, 十 Sk | = "R, + Yak a 网 | 
i=l i=l i=l 


i=l 














将 预算 约束 这 样 变形 之 后 ， 我 们 就 得 到 了 一 个 无 约束 的 最 大 化 问题 
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max Es) 
Hy sein Xy 


将 目标 函数 对 x, 求 导 可 得 到 一 阶 条 件 


其 中 i =1,...,n。 


Eu'(W)(R, — R,) =0, 


i=l 








这 个 式 子 也 可 以 写 为 














n 
3 
Se 








整理 可 得 


注意 到 这 个 式 子 在 本 质 上 和 前 





R, +YxĞŘ ky) 





节 推 时 出 的 式 子 是 相同 的 。 


Eu’ (W)R, = R,Eu (W). 


J SDL AR St Ty Fe TE sh cov(X ,7) = EXY — EXEY ， 我 们 可 以 将 这 个 式 子 写 为 


cov(u'(W), R,) + ER, Eu’ (W) = R, Eu’ (W), 


ER, =R,- 


' Eu (W) 





Pas 








cov(u'(W),R.). (11.11) 





这 个 式 子 是 说 ， 任 何 资产 的 期 望 收益 可 以 写成 两 部 分 之 和 : 一 是 无 风险 收益 ， 二 是 风 


险 巾 水。 风险 贴 水 取决 于 财富 的 边际 效 


概念 和 我 们 证 明 普 拉 特 定 





FEN») 


考虑 某 种 资产 ， 它 的 收益 与 财富 了 
富 的 增加 而 递减 ， 由 此 可 推 和 






























































与 资产 收益 之 间 的 协 方差 。( 注 意 这 里 的 风险 贴 水 
时 用 到 的 风险 贴 水 概念 是 不 一 样 的 。 不 幸 的 是 , 它们 的 名 字 是 一 



































样 的 资产 的 
































为 了 持 有 这 样 的 资产 ， 愿 意 牺 牲 期 望 收益 。 


11.7 相对 风险 厌恶 
考虑 一 个 财富 为 W 的 消费 者 ， 假 设 我 















































可 得 到 
者 使 用 期 望 效用 评价 彩票 ，- 











TER, KSSH 


经 常 在 经 济 问题 








和 





以 前 一 检 











也 当前 财富 的 百 分 之 X; FEL- p 














EK. HS 
1， 这 样 的 资产 将 和 边际 效 
期 望 收益 率 必 然 高 于 无 风险 资产 的 收益 率 。 


另 一 方面 ， 某 资产 如 果 和 财富 是 负 相 关 的 ， 则 它 的 
直觉 上 ， 某 资产 和 财富 负 相 关 ， 则 该 资产 对 于 减少 风险 来 说 具有 特别 重要 的 价值 ， 因 此 人 们 











风险 厌恶 意味 着 财富 的 边际 效用 随 着 财 




















j 负 相关 。 因 此 ， 为 了 补偿 风险 ， 这 




















期 望 收益 率 小 于 无 风险 收 率 率 。 在 
































门 提供 给 消费 者 下 列 的 博彩 形式 ， 在 p 概率 下 他 
率 下 他 可 得 到 他 当前 财富 的 百 分 之 y 。 如 果 消费 

















FF 述 彩 票 的 效 | 





将 为 











pu(xw) + (1— p)u(yw). 














FLA E ed AT TA aE A ET D 
FPF 出 现 。 例 如 ， 投 资 的 收益 通常 表达 为 相对 于 投资 水 平 来 说 。 

















博彩 的 结构 不 同 。 然 而 ， 这 类 相对 博彩 





FE， 我 们 也 可 以 问 : 给 定 一 定 的 财富 水 平 ， 一 个 消费 者 在 什么 条 件 下 才 愿 意 














比 另 一 个 消费 者 接受 更 多 的 较 小 相对 博彩 。 
量 是 阿 罗 - 普 拉 特 的 相 HT XL 险 厌 ae 度 = (Arrow-Pratt measure of relative risk aversion) : 











回顾 前 
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四 使 




















| 








过 的 类 似 分析 , 我 们 发 现 合 适 的 度 

















Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


_u'(w)w 
u(w) 


p= 











我 们 对 绝对 和 相对 风险 厌恶 如 何 随 财 富 的 变化 而 变化 感 兴趣 。 自 然 我 们 可 以 假设 绝对 





风险 大 


博 。 相 对 风险 厌恶 的 行为 有 





DI! 
T 




















些 问 题 ， 随 着 











到 是 随 着 财富 的 增加 而 下 降 的 : 当 你 变 得 更 富有 














你 的 财富 增加 

















时 , 你 可 能 愿意 接受 赌博 额 更 大 的 赌 























， 你 是 更 愿意 还 是 更 不 愿意 失去 某 个 


既定 份额 的 财富 呢 ? 假设 相对 风险 厌恶 程度 不 变 , 这 可 能 是 个 不 错 的 假设 , 至 少 当 财富 小 额 


变化 时 


例子 : 

















， 这 样 的 假设 是 合理 的 。 





均值 -方差 效用 





























般 来 说 ,一 个 博彩 的 期 望 效 用 取决 于 所 有 结果 的 整个 的 概率 分 布 。 然而, 在 某 些 情形 


















































下 ,博彩 的 期 望 效用 仪 取 决 于 分 布 的 某 些 概 述 性 质 的 统计 量 (summary statistics)。 最 常见 的 
例子 是 均 值 -方差 效 H 数 (mean-variance utility function ) o 


例 


因此 ， 
不 





在 
我 们 都 


问题 简化 为 对 它 


我 们 也 对 一 种 特 另 


可 以 证 














(积分 























如 ,假设 期 望 效用 函数 是 二 次 型 的 ， 因 此 u(w) =w 一 bw”。 于 是 期 望 效用 为 


Eu(w) = Ew—bEw’ =w-bw’ bo}. 














这 种 博彩 的 期 望 效用 只 是 财富 的 均值 和 方差 的 函数 。 








一 个 更 有 用 的 情形 下 ， 均 值 -方差 分 析 也 是 合理 








色 对 风险 厌恶。 











知道 正 态 随机 变量 可 完全 





























可 的 是 ， 二 次 型 效用 函数 具有 人 们 不 喜欢 的 怕 
而 且 它 表 现 出 递增 的 名 

















均值 和 方差 刻画 ; 因 


E 质 : 在 菜 些 区 间 ， 它 是 财富 的 减 函 数 ， 











的 ， 这 就 是 财富 是 正 态 分 布 的 情形 。 



























































门 均值 和 方差 的 比较 。 
| 的 情形 感 兴趣 ， 这 就 是 消费 者 的 效用 函数 具有 wu(w) = -e ”的 形式 。 





此 , 在 正 态 分 布 的 随机 变量 中 的 选择 


























明 这 种 效用 函数 具有 绝对 风险 厌恶 程度 不 变 的 性 质 。 而 且 ， 当 财富 是 正 态 分 布 时 





Eu(w) = -fe™ f(w)dw = e lira, 12] 


时 ， 可 以 进行 配方 ， 或 者 注意 到 这 


generating function).) 注意 ， 期 望 效 
























































期 望 效用 函数 进行 单调 转换 ， 并 且 使 























AN 














11.8 依赖 于 状态 的 效用 
们 分 析 消 费 者 在 不 确定 环境 下 的 选择 决策 时 ， 一 开始 我 们 假设 奖品 只 是 抽象 的 商品 


我 


Rs 后 来 我 们 专注 于 只 
元 钱 的 价值 取决 于 当前 商品 的 价格 ; 
下 能 得 到 的 钱 数 ， 还 应 ii 





函数 非常 方便 ， 因 为 它 对 财富 













































































玄 包 括 每 利 
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个 积分 就 是 找到 正 态 分 布 的 矩 母 函 数 Coment 
] 关 于 而 一 ro?/12 是 递增 的 。 这 意味 着 我 们 可 以 对 访 








效用 函数 MP, or) = W — oF, 计算 财富 的 分 布 。 这 
的 均值 和 方差 是 线性 的 。 





有 货币 结果 的 彩票 的 分 析 。 然 而 ， 这 样 做 有 一 定 的 缺陷 。 毕 竟 ， 一 
因此 金钱 博彩 结果 的 完整 描述 , 不 仅 应 该 包括 每 种 结果 
结果 下 的 当前 价格 水 平 。 























Hi, (ARPS AA caogianseu @ 163.com) 


一 般 来 说 ， 

















WRA 
热 的 概率 为 p ， 





更 正式 的 例子 是 健康 保险 。 钱 的 价值 取决 于 你 的 健康 状态 
一 百 万 元 对 你 来 说 价值 多 少 ? 在 这 种 情形 下 , 我 们 可 将 效 有 
这 些 情形 下 的 效用 函数 都 是 取决 于 状态 的 效用 函 
函数 只 是 说 ， 消 费 者 对 于 商品 的 偏好 取决 于 





康 状 况 的 指标 ， 
(state-dependent utility functions )。 这 样 的 效 ) 


说 时 ， 雨 天 的 雨 爹 和 晴天 上 
有 必要 区 分 商品 所 处 的 自然 状态 。 

例如 ,假设 有 两 种 自然 状态 ,炎热 和 寒冷 
炎热 状态 下 分 发 的 冰淇淋 数量 ，x RIR 
以 将 这 种 特别 的 彩票 写 为 puch, x,) + (-— 
品 束 在 一 种 状态 下 为 “天 热 和 x 单位 冰淇淋 ”在 另外 一 利 












































我 们 可 





m 表示 钱 数 。 


商品 所 处 的 自然 状态 。 


11.9 主观 概率 理论 




















在 期 望 效用 





最 简单 的 角 


件 发 生 可 能 


孚 释 是 他 
的 是 ， 大 多 数 选择 
性 的 预期 。 


























在 期 望 效 ) 























Wr EA 








率 的 存在 局 








些 主观 期 望 测度 方法 测度 








幸运 的 是 ， 




















aie 
i 








理论 的 讨论 中 ， 我 们 对 进入 期 望 效用 





商品 的 有 用 性 取决 于 它 所 处 的 自然 状态 
条 雨 全 似乎 是 大 不 相同 的 。 这 相 


























(state of nature )。 对 于 消费 者 来 





的 例子 说 明 ， 在 某 些 选择 问题 中 ， 

















淋 数 量 





， 我 们 分 别 用 及 和 c 表示 这 两 种 状态 。 令 加 
E 冷 状态 下 分 发 的 冰 淇 


量 。 如 果 天 气 














如 果 你 处 



















































































1, FF 





这 样 的 公理 是 存 








在 的 而 且 是 相当 合 到 

















据 期 望 效 | 























的 。 主 观 概率 的 构造 方 











函数 的 构造 方法 。 我 们 已 经 知道 某 个 博彩 x 的 效 | 





























X~u(x)o bOI-—u(x)) ow. 




















p)u(c,x,) o Geka 
PRE FA RAA x, 单位 冰淇淋 ” 





TERA 
HRA A u(h,m,), HFP h 是 健 





R Z 














函数 的 “概率 ”的 本 质 有 些 含 糊 其 辞 。 
门 是 “主观 ”概率 一 一 比如 基于 观测 到 的 频率 基础 之 上 的 概率 计算 。 不 科 
问题 涉及 的 是 主观 概率 (subjective probabilities) : 某 个 既定 的 人 对 某 事 








的 选择 行为 看 成 如 下 的 情形 : 他 
评估 博彩 。 





公理 ， 可 以 推 








理论 情形 下 ， 我 们 曾 关 注 消费 者 选择 行为 的 什么 样 的 公理 假设 ， 将 殖 涵 代 
表 行 为 的 期 望 效用 函数 的 存在 。 类似 地 ,我们 想 知道 消费 者 选择 行为 的 什么 术 
FE 问题 ， 也 就 是 说 ， 可 以 将 消费 者 
期 望 效 | 


























EHRE 














法 类 似 


期 望 效 





可 按 下 列 方法 构造 :选择 数 u(x) 使 得 


假设 我 们 想 确 定 某 个 消费 者 对 于 茶 天 将 下 雨 的 主观 概率 预期 。 于 是 我 们 可 以 询问 在 什 





么 样 的 概率 下 ， 














雨 则 得 到 5 元 ， 
更 正式 地 ， 





否则 得 到 w 元 ”。 














他 在 下 列 两 个 事件 之 间 无 差异 : 








发 生 的 主观 概率 定义 为 : 数 p(E)， 它 
P(E)ob @(1- 


可 以 证 明 ， 


























= 





的 应 用 。 
我 们 将 简要 


SE NENIE, $ pE) 表示 该 寻 

















在 某 些 正则 性 











分 析 其 中 一 种 应 用 。 














需要 满足 


P(E))ow~#E RAM 


一 是 博彩 pob @ (1- 





(regularity) Rix F, 有 
观 概率 的 所 有 性 质 。 特别 地 ,它们 遵循 条 件 概 率 计算 的 常用 法 则 。 这 对 经 济 行为 有 着 





LIA TIA XH 
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p)ow; =x 


=} 


有 件 发 生 的 (主观) 概率。 我 们 将 


I 得 到 5 元 否则 得 到 w 元 . 











“车 下 





事件 EE 














的 主观 概率 具有 












































S PUL) 表示 某 消费 者 对 于 某 个 特定 假设 为 真 的 主观 概 


Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


K, Eee HAIR TE. SE 
在 事件 五 REINA, HARI ASK? 
















































































E 人 如 何 





























RH E 调整 他 的 概率 预期 ? 也 就 是 说 ， 












































我 们 可 以 写 出 事件 EE 发 生 和 矿 为 真 的 联合 概率 
p(H,E)= p(H|E)p(E) = p(E|H) p(B). 
将 上 式 右 侧 整 理 可 得 
p(E|H) p(H) 
p(H |E) = ————_.. 
| P(E) 
这 是 贝 叶 斯 法 则 的 一 种 形式 , 它 将 先 验 概率 pH) 和 后 验 概率 联系 起 来 。 先 验 概率 是 在 观察 
到 证 据 之 前 假设 为 真 的 概率 ， 后 验 概率 是 在 观测 到 证 据 之 后 假设 为 真 的 概率 。 
贝 叶 斯 法 则 是 直接 从 条 件 概率 的 简单 运算 中 推导 出 的 。 如 果 某 个 人 的 行为 满足 的 限制 
足以 保证 主观 概率 的 存在 ， 这些 概率 必定 满足 贝 叶 斯 法 则 。 贝 叶 斯 法 则 非常 重要 ， 因 为 它 表 














明了 一 个 理性 人 在 看 到 证 据 的 情形 下 应 该 如 何 更 新 自己 的 概率 , 因 
学 习 行 为 〈rational learning behavior) 模型 的 基础 。 




















因此 ， 效 






































| 



























































。 然 而 ， 我 们 




















应 该 强 
有 描述。 这 个 决定 必须 依据 于 实证 证 据 。 














此 这 个 法 则 是 多 大 多 理性 














j 函 数 和 主观 概率 都 可 以 从 观测 到 的 选择 行为 中 构建 ， 只 要 观测 到 的 选择 行 
为 满足 某 些 在 直觉 上 合理 的 公理 


但 这 并 不 意味 着 它们 就 是 个 人 实际 行为 的 准 1 











A 














调 ， 尽 管 这 些 公理 在 直觉 上 是 合理 


的 > 























例 子 TESE 论 (Allais paradox ) 和 埃 尔 斯 伯 格 Fie (Ellsberg paradox ) 




















EEI 




















E 








理论 和 主观 概率 理论 是 受到 
似乎 是 合理 的 ， 我 们 ) 























不 幸 的 是 ， 现 实生 活 中 的 个 人 行为 似乎 违 

















下 面 两 个 赠 博 中 做 出 








赌博 





赌博 
1%. 


B: 

















在 进 
下 面 两 个 赌博 : 


赌博 C: 
赌博 D: 
































选择 : 





: 赢得 100 万 元 的 机 率 为 100%。 


赢得 500 万 元 的 机 率 为 10%， 赢 得 100 万 元 的 机 率 为 89%， 赢 得 零 万 元 的 机 率 为 





性 行为 启发 而 构建 出 的 。 
于 构建 主观 概率 理论 的 公理 似乎 也 是 合理 的 。 


Ab 


A 





步 阅读 下 面 的 内 容 之 前 ， 请 先 选 择 一 个 赌博 CA 或 B)， 把 它 写 在 纸 





YA Ab 


论 背 公 


人 














期 望 效用 理论 背后 的 
































了 某 些 公理 。 此 处 我 们 介绍 两 个 著名 的 例 




















Eo MEZE 

















赢得 100 万 元 的 机 率 为 11%， 赢 得 零 万 元 的 机 率 为 89%。 











赢得 500 万 元 的 机 率 为 10%， 赢 得 零 万 元 的 机 率 为 90% 。 


再 次 选择 一 个 赌博 (C 或 D)， 并 将 它 记 在 纸 上 。 
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Hi, (ARPS AA caoqianseu@163.com) 











ua 

















很 多 人 偏好 A EFB, mi D 胜 于 C。 然 而 ， 这 些 选择 违背 了 期 望 效用 公理 ! 为 了 看 清 
这 一 点 ， 只 要 将 A>B 强 涵 的 期 望 效用 关系 写 出 即 可 : 





























u(1) > 0.1u(5) + 0.89(1) + 0.01u(0) 
将 上 式 变形 可 得 
0.11u(1) > 0.1u(5) + 0.01u(0) 
再 在 上 式 两 侧 同 时 加 上 0.89 (0) 可 得 
0.11u(1) + 0.89u(0) > 0.1u(5) +0.90u(0) . 


























这 意味 着 ,根据 期 望 效 用 最 大 化 ， 博 穿 C 必定 好 于 D。 但 在 现实 中 ， 大 多 人 偏好 DD 胜 于 C, 
所 以 违背 了 期 望 效用 公理 。 








埃 尔 斯 伯 格 悖 论 


埃 尔 斯 伯 格 悖 论 和 主观 概率 理论 有 关 。 你 要 在 一 个 谈 中 摸 出 一 个 球 。 已 知 该 谈 一 共 装 
有 300 个 小 球 ， 其 中 100 个 为 红色 的 ， 另 外 200 个 要 么 是 蓝 色 的 要 么 是 绿色 的 。 


赌博 A: 如果 你 摸 出 的 球 是 红 的 ， 你 得 到 1000 元 。 
赌博 B: 如 果 你 摸 出 的 求 是 蓝 的 ， 你 得 到 1000 元 。 

在 纸 上 记 下 你 的 选择 (A 或 B)。 现 在 考虑 下 面 的 赌博 : 
赌博 C: 如 果 你 摸 出 的 球 不 是 红 的 ， 你 得 到 1000 元 。 
赌博 D: 如 果 你 摸 出 的 球 不 是 蓝 色 的 ， 你 得 到 1000 元 。 

再 次 在 纸 上 记 下 你 的 选择 (C 或 D)。 
人 们 通常 严格 偏好 A 胜 于 B， 严 格 偏好 CHET D。 但 是 这 些 偏好 违背 了 标准 的 主观 概 













































































































































































率 理论 。 为 了 看 清 这 一 点 , OR 表示 球 是 红色 的 这 个 事件 , SOR 表示 球 为 非 红 的 事件 , 令 
B 表示 球 是 蓝 色 的 这 个 事件 ， 令 一 B 表示 球 为 非 蓝 的 事件 。 根 据 概率 常识 ， 

















p(R)=1- pR) 
p(B)=1- p(B) 


为 简单 起 见 ， 将 u(0) 标准 化 为 0 ， 即 zx(0) =0。 于 是 ， 如 果 A 比 B 更 受 偏好 ， 我 们 必 
定 有 p(R)u(1000) > p(B)u(1000)， 由 此 可 知 


(11.12) 























p(R)> p(B). (11.13) 




















WAC 比 D 更 受 俩 好 ， 我 们 必定 有 p(aR)u(1000) > PCB)U(Cm1000) ， 由 此 可 知 














pCR) > p(B). (11.14) 





然而 ， 容 易 看 出 11.2) shy. 1.13) RA 11.4) 式 是 不 一 致 的 。 
挨 尔 斯 伯 格 迟 论 出 现 的 原因 似乎 是 人 们 认为 赌 红 球 比 财 篮球 更 “安全 ”一 些 。 



































179 Hi, (ARPS AA caoqianseu@163.com) 








Bry SEE VE AER AR SOMA PEO EEN? 经 济 学 家 对 此 看 法 不 一 。 有 些 经 济 学 家 认为 需要 为 
这 些 反 铺 现象 构建 新 的 模型 来 描述 人 们 的 行为 。 另 外 一 些 经 济 学 家 认为 这 些 悖 论 类 似 于 “ 视 
觉 错觉 ”。 尽管 人 们 在 某 些 情形 下 不 能 很 好 地 判断 距离 ， 但 这 并 不 意味 着 我 们 必须 发 明 新 的 
EAZ. KEAR) W 


















































注释 






































期 望 效 用 理论 源 于 Neuman and Morgenstern(1944)。 我 们 此 处 对 期 望 效用 理论 的 处 理 采 
的 是 Herstein and Milnor(1953) 的 方法 。 风 险 厌 恶 的 衡量 归功 于 Arrow(1970) 和 Pratt 
《1964)。 我 们 此 处 对 风险 厌恶 衡量 的 处 理 采 用 的 是 Yaari (1969) 的 方法 。 期 望 效用 理论 一 
役 化 的 近期 研究 综述 ， 可 参见 Machina (1982 )。 我 们 对 主观 概率 理论 的 简短 介绍 是 基 卫 
Ansombe and Aumann(1963). 



















































































习题 


11.1 证 明 为 了 避免 参加 方差 为 bv 的 小 赌博 ， 一 个 人 愿意 付出 的 钱 数 大 约 为 r(w)v/2。 














11.2 如 果 风 险 厌 恶 度 为 常数 ， 期 望 效用 函数 是 什么 样 的 ? 如 果 相 对 风险 厌恶 度 是 常数 呢 ? 











11.3 如 果 对 风险 资产 的 投资 和 财富 数量 无 关 ， 那 么 期 望 效用 函数 是 什么 样 的 ? 






































11.4 考虑 二 次 (quadratic〉 期望 效用 函数 的 情形 。 证 明 在 某 个 财富 水 平 上 ， 边 际 效 用 是 递减 
的 。 更 重要 的 是 ， 证 明 绝对 风险 厌恶 度 在 任何 财富 水 平 上 都 是 递增 的 。 
11.5 一 枚 硬币 落地 时 正面 向 上 的 概率 为 p 。 有 人 邀请 你 参加 下 面 这 样 的 赌博 : 如 果 第 了 次 
投掷 硬币 时 ， 硬 币 落地 后 才 首 次 出 现 正面 ， 那 么 你 将 得 到 27 元 。 

(a) 当 p=1/2 时 ， 这 个 赌博 的 期 望 价值 为 多 少 ? 














































































































(Cb) 假设 你 的 期 望 效用 函数 为 u(x) = Ix 。 求 这 个 赌博 带 给 你 的 效用 表达 式 ， 这 是 一 个 
求 和 式 。 

Co) 求 Cb) 中 表达 式 的 值 。( 这 要 求 你 掌握 一 定 的 求 和 公式 。) 

Cd) 令 册 表示 一 笔 钱 数 , 这 笔 钱 带 给 你 的 效用 和 你 参加 这 个 赌博 的 效用 是 一 样 的 。 求 W o 






































11.6 西 野 加 奈 〈Esperanza) 从 他 五 岁 起 就 是 个 期 望 效用 最 大 化 者 。 由 于 他 在 一 所 保守 的 英 
国 寄宿 学 校 上 学 ， 他 的 效用 函数 & 是 严格 递增 的 和 严格 是 的 。 现 在 ， 己 经 30 岁 左右 的 他 正 
打算 评估 某 个 风险 资产 ， 该 资产 的 随机 结果 RR 是 正 态 分 布 的 (其 中 均值 为 ， 方差 为 0 )。 


因此 ， 它 的 密度 函数 为 
| -59 
noe zl H = | 
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(a) 证 明 西 野 加 奈 从 R 得 到 的 期 望 效 用 是 一 个 仅 关 于 上 和” 的 函数 。 因 此 ， 证 明 
E[u(R)] = (4, 0°) 。 

(b) WHO 关于 4 递增。 

Co) 证明 9() KF 07 递减 。 
11.7 令 R 和 RR 分 别 表示 两 种 风险 资产 的 随机 报酬 。 假 设 R 和 RR, 是 独立 的 而 且 具 有 相同 的 





























分 布 。 证明 一 个 期 望 效 / 
给 资产 上 ， 如 果 他 喜欢 
11.8 假设 某 个 消费 者 面 对 两 种 风险 ,在 这 两 种 
的 概率 分 别 为 p 和 1 一 p。 令 gE=0 若 而 =w， 
为 12。 现在 定义 的 风险 贴 水 ,满足 




















E[u(w—z,)| = Eluw+é)] 


(a) 证 明 如 果 E 足够 小 ， 那 么 








j 最 大 者 如 果 是 厌恶 风险 的 , 那么 他 将 会 把 他 的 财产 分 配 在 这 两 种 风 
风险 ， 他 会 将 他 的 所 有 财产 全 部 | 














于 投资 其 中 一 种 风险 资产 。 
风险 中 只 有 一 种 可 以 消除 , 令 信 =w M= w, 
; 如 果 芒 =w ， 则 2 =e ME =e, MMII 























ce) 


I 
T3 PM (we? 


{ips ea a T R 
pu (w,)+(— p)u (w,) 


[提示 : A CO 式 两 侧 取 泰勒 适当 阶 数 的 展开 式 一 一 左 侧 取 一 阶 ， 右 侧 取 二 阶 。] 


(b) 4u(w) =e ™ Flv(w) =-e”.. y 





Hiu Fv 的 阿 罗 - 普 拉 特 度量 。 














(c) 假设 a >b。 证 明 如 果 p <1 那么 存在 足够 大 的 (wi 一 w,) 使 得 元 , > A。 对 于 风险 只 








能 部 分 降低 的 问题 ， 上 述 结果 意味 着 





























11.9 某 个 人 的 期 望 效 ) 








阿 罗 - 普 拉 特 度量 还 有 1/ 


IRA ulw) = Vw 。 他 的 初始 财富 为 4 元 。 他 有 一 张 彩票 ， 这 张 彩 




















Jg? 














Eis 








H 12 元 和 0 元 的 概率 分 别 为 12。 求 他 的 





Ed 








Jo SR SEP aS 





的 最 低 价 格 p 。 

















ZAIN 








11.10 某 个 消费 者 的 期 望 效用 函数 为 WOw) = In w 。 他 受 邀 参加 投掷 便 币 
那么 若 正 面向 上 他 将 得 到 w 十 x 元 ， 如 果 反 面向 上 他 

















面向 上 的 概率 为 TX。 如 果 他 赌注 x 元 ， 





























的 赌博 , 已 知人 硬币 正 














将 得 到 w 一 x 元 。 请 将 x 的 最 优 值 表示 为 元 的 函数 。 当 z=1/2 时 ，x 的 最 优 值 为 多 少 ? 


























11.11 某 个 消费 者 的 期 望 效用 
他 的 财富 为 w 和 w, 的 概率 分 别 为 p AL- p 











函数 为 u(w) = 一 1/w 。 他 受 邀 参加 一 个 财 





赴 ， 在 该 赌博 之 下 ， 
。 他 现在 的 财富 水 平 为 多 少时 正好 能 使 得 他 在 


























下 列 两 个 选择 之 间 无 差异 : 
11.12 某 个 人 关心 他 在 下 一 期 的 货币 收益 ， 



































现 
贴 

















岗 率 。 可 行 收益 集 用 
(a) 写 出 此 人 的 最 大 化 问题 。 
b) 定义 v(p,Q) 为 此 人 在 概率 p= (pi，,. 
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是 保留 当前 财产 (不 参加 赌博 )， 二 是 参加 


pmj 
Ls 


… P, ) 和 贴现 


赌博 。 
知 下 一 期 可 能 发 生 的 自然 状态 为 $=1,.…,5 。 


H x, 表示 他 在 状态 下 的 货币 收益 ， 状 态 5 发生 的 概率 为 P, 。 假 设 此 人 为 了 使 得 收益 的 贴 
期 望 值 最 大 化 ， 他 将 选择 x= (X.X) 。 贴 现 
X 表示 ， 我 们 假设 这 个 集合 非 空 。 











中 7 为 





因子 记 为 QQ， 即 @=1/(+r)， 























因子 之 下 能 实现 的 最 大 贴现 基 























Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 








望 值 。 证 明 v(p,Q) 关于 GQ 是 一 次 齐 次 的 。( 提 示 : v(p,Q) 和 你 见 过 的 什么 函数 看 起 来 相 

















似 ? ) 





(c) 证 明 yv(p,Q) Æ p RTEZ 





(d) 假设 对 于 各 利 




















hp 和 QQ 值 ， 你 能 观察 到 任意 大 次 数 的 关于 x 的 选择 。 集 合 立 应 该 具 
































有 什么 性 质 ， 才 能 从 上 述 观 测 到 的 选择 行为 将 其 还 原 ? 
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在 前 面 几 章 ， 








我 们 分 析 了 各 种 最 优化 行为 的 模型 。 在 本 章 ， 我 们 将 曾 述 如 何 使 用 在 前 面 




















几 音 得 出 的 理论 思想 ， 以 帮助 我 们 评估 可 能 由 这 些 最 优化 行为 产生 的 各 种 关系 。 



























































理论 分 析 和 计量 经 济 分 析 之 间 的 互动 表现 在 几 个 方面 。 首 先 , 我 们 可 使 用 理论 推导 出 在 






































经 济 上 可 进行 检验 的 假设 。 其 次 ， 理 论 可 以 指导 我 们 对 模型 参数 进行 更 合理 的 估计 。 第 三 ， 

















理论 可 以 帮助 我 人 





















































] 确 定 模型 中 的 结构 关系 ， 从 而 可 以 导致 更 合适 的 估计 。 最 后 ， 理 论 可 以 帮 























助 我 们 确定 用 于 估计 的 合理 方程 形式 。 











12.1 最 优化 假设 















































我 们 已 经 知道 ， 最 优化 选择 模型 对 可 观测 到 的 行为 施加 了 某 些 限制 。 这 些 限 制 可 用 几 





种 方法 进行 表达 : 














1) 代数 关系 ,例如 利润 最 大 化 弱 公 理 (WAPM)， 成 本 最 小 化 弱 公 理 























CWACM)， 显 示 俩 好 的 广义 公理 〈GARP) 等 ; 2) 导数 关系 ,例如 某 些 蔡 代 和 矩阵 的 条 件 是 ， 
这 些 和 矩阵 必须 是 对 称 的 而 且 是 正 半 定 或 负 半 定 的 ; 3) 对 侦 关 系 ， 例 如 利润 必定 是 价格 的 目 





函数 这 个 事实 。 






































最 大 化 模型 蔓 涵 的 条 件 比 较 重 要 ， 原 因 有 两 个 。 一 是 ， 它 们 可 以 允许 我 们 检验 最 大 化 
行为 的 模型 。 如 果 数 据 不 满足 我 们 想 使 用 的 模型 蕴涵 的 假设 , 那么 一 般 来 说 这 样 的 模型 不 适 























合用 来 描述 可 观 涡 




















1 到 的 行为 。 





























二 是 ， 这 些 条 件 允 许 我 们 更 准确 估计 我 们 的 模型 。 如 果 我 们 发 现 最 优化 施加 的 理论 限 
































EMC ALTA HI BR ilo 





例如 , 假设 我 们 的 最 优化 模型 意味 着 某 个 参数 4 等 于 零 。 首先, 我们 想 要 验证 这 个 限制 ， 





制 与 某 一 特定 数据 集 不 矛盾 , 我 们 会 试图 重新 估计 我 们 的 模型 ， 以 便 要 求 这 样 的 估计 满足 最 









































看 看 估计 值 w 是 否 显著 不 为 零 。 如 果 这 个 参数 不 是 显著 不 等 于 零 ， 我 们 可 以 接受 4 = 0 的 假 
设 ， 并 且 根据 这 个 假设 重新 估计 我 们 的 模型 。 如 果 这 个 假设 为 真 ， 对 该 系统 内 的 其 他 参数 的 
第 二 个 估计 集 的 估计 就 较 准 确 。 






























































当然 ， 如果 这 个 假设 是 错误 的 。 重 新 估计 的 程序 就 不 再 是 合适 的 。 我 们 对 估计 的 信心 在 
































种 程度 上 取决 于 我 们 对 于 最 优化 限制 初始 测试 施加 的 信心 。 


12.2 最 优化 行为 的 非 参 数 估 计 


如 果 我 们 获得 关于 企业 选择 的 一 组 观测 数据 ， 我 们 可 以 直接 检验 前 几 章 介绍 的 利润 最 
大 化 弱 公 理 和 /或 成 本 最 小 化 弱 公 理 的 不 等 式 。 如 果 我 们 获得 的 是 消费 者 选择 的 数据 ， 类 似 





显示 偏好 广义 公 焉 






































的 条 件 的 检验 要 稍微 困难 些 。 这 些 条 件 可 以 让 我 们 判断 我 们 获得 的 数据 是 
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否 是 最 优化 行为 产生 的 。 


这 些 不 等 式 条 件 容易 检验 ;我 们 只 要 看 看 我 们 得 到 的 数据 是 否 满足 
如 果 我 们 观测 到 某 个 不 等 式 被 ; 
企业 选择 的 几 套 数据 , 这 些 数 据 是 不 同 价格 向 量 下 企业 的 六 





















































些 不 等 式 关系 。 


























韦 背 ， 我 们 就 可 以 拒绝 最 优化 模型 。 例如, 假设 我 们 得 到 一 个 
产 出 : (p',y ), 其 中 t=1,...,T. 











假设 我 们 对 该 企业 是 否 在 竞争 环境 下 最 大 化 其 利润 感 兴趣 ,我 们 知道 利润 最 大 化 强 涵 利润 最 





KURAM: 
是 否 成 立即 可 。 








py’ > p y 对 于 所 有 s 和 1 成 立 。 检验 这 个 弱 公 理 只 要 检验 这 些 T? 个 不 等 式 


在 这 个 框架 下 ， 只 要 有 一 组 观测 数据 使 得 p'y' < py 成 立 ,我们 就 可 以 拒绝 利润 最 大 
化 模型 。 但 是 这 个 要 求 可 能 过 于 严格 。 一 般 来 说 我 们 真正 关注 的 不 是 某 个 企业 是 否 正 好 使 得 








它 的 利润 最 大 化 ， 而 是 关注 它 的 行为 是 否 能 由 不 

















有 种 方法 可 以 很 自然 地 衡量 利润 最 大 化 弱 公 到 
(residuals )” R, = max,{ p'y* — 














选择 将 能 多 赚 取 多 少 利润 。 这 个 残 差 可 以 合 到 























知道 这 个 企业 是 否 实现 了 利润 最 大 化 ， 还 想 知道 如 果 未 能 实现 ， 
如 果 这 个 差距 很 小 ， 我 们 仍然 可 以 接受 该 


H 
企业 “几乎 ”是 利润 最 大 化 者 的 理论 。 


























1 润 最 大 化 模型 合理 刻画 。 通 常 ， 我 们 不 仅 想 





它 离 最 大 化 的 差距 是 多 大 。 














p'y'} RÆ R OF BLU LAN 


LAY BH TEE, STIL RAE 
上 在 观测 期 + 作出 与 原来 不 同 的 























地 衡量 企业 行为 偏离 利润 最 大 化 行为 的 程度 。 














WR R 的 平均 值 较 小 ， 那 么 该 企业 的 行为 “几乎 ”为 最 优化 行为 。 











12.3 最 优化 行为 的 参数 估计 





























必要 和 充分 条 件 。 然 而 ， 经 济 学 家 经 常 对 下 列 问 题 感 兴 趣 : 某 利 
的 生产 函数 或 效用 函数 的 合 到 





回答 上 述 问题 的 一 种 方法 是 使 




















近似 ? 





上 面 介绍 的 非 参 数 检验 是 最 优化 的 “精确 ”检验 ， 它 们 是 数据 与 最 优化 模型 相 一 致 的 
































函数 形式 的 参数 ， 并 且 检验 我 们 是 否 满足 最 优化 模型 施加 的 限 
格拉 斯 效用 函数 意味 着 商品 i 的 需求 函数 是 收入 与 其 价格 之 比 
其 中 i 二 1...,k. 





的 线性 函数 : x; = ajm/ p,» 

















回归 分 析 ， 或 者 使 月 























种 商品 的 价格 和 选择 。 柯 布 - 道 
























































特定 的 参数 形式 是 否 是 潜在 




















昌 更 精细 的 统计 技巧 ， 来 估计 菜 个 


症 。 例 如 ,假设 我 们 观测 到 














需求 数据 不 可 能 恰好 是 m/ p; 的 线性 函数 ， 因 此 我 们 要 增添 一 个 误差 项 来 代表 衡量 误 


差 、 错 定 (misspecification) 和 遗 


了 回归 方程 








从 这 个 最 大 化 模型 可 知 》 a; =1. 我 们 可 以 估计 (12.1) 
它们 是 否 满足 这 个 限制 。 如 果 满足 ， 说 明 函 数 可 能 是 柯 布 - 



































m 
Xx, =a,— + €, 


i 


i=1,...,k. 


局 的 变量 等 等 。 使 用 E 表示 第 i 个 式 子 的 误差 项 , 我 们 就 得 到 


(12.1) 








述 的 模型 中 的 参数 ， 


























看 看 
格拉 斯 形式 ; 如果 估计 出 的 参 



































数 不 满 足 这 个 限制 ， 那 么 说 明 函 数 可 能 不 是 柯 布 -道格拉斯 形式 的 。 
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Hi, (东南 大 学 caoqianseu@163.com) 











如 果 我 们 使 用 更 精细 的 函数 形式 , 我 们 就 得 到 一 组 更 为 复杂 的 可 检验 的 限制 。 我 们 在 学 
习 消 费 者 行为 理论 时 已 经 知道 ， 最 大 化 行为 施加 的 基本 的 限制 是 蔡 代 矩阵 必定 是 负 半 定 的 。 
这 个 条 件 施 加 了 一 些 交 叉 方程 限制 ， 这 些 限制 可 用 标准 假设 检验 程序 进行 检验 。 
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12.4 施加 最 优化 限制 


如 果 我 们 的 统计 检验 没有 拒绝 某 种 特定 的 参数 限制 ， 我 们 希望 重新 估计 对 估计 程序 施 
加 这 些 限 制 的 模型 。 仍 使 用 前 面 的 例子 ，(12.1〉 描 述 的 柯 布 -道格拉斯 方程 组 意味 着 
SG =1. 我 们 希望 检验 施加 这 个 限制 的 参数 组 (a,) 是 否 满足 这 个 假设 。 如 果 这 个 假设 为 


i=l 


真 ， 那 么 我 们 进行 的 估计 一 般 比 无 约束 的 估计 的 结果 要 好 。 















































































































































最 优化 模型 通常 不 仅 对 误差 项 施加 限制 ， 也 对 参数 施加 限制 。 例 如 ， 这 个 理论 模型 施 
加 的 另外 一 个 限制 是 ye px; (p,m) = m. 一 般 来 说 , 我 们 观测 到 的 选择 满足 EOP =m 
这 个 限制 。 如 果 的 确 如 此 ，(12.1) 意味 着 


k k k 
ype, =m= > pm+ > PE. 
i=] i=l 


i=l 




















如 果 我 们 想 在 a = LO A RTT AL, RATA ED pe, =0. 
也 就 是 说 ， 这 大 个 误差 项 必然 与 价格 向 量 是 正 交 的 。 














12.5 最 优化 模型 的 拟 合 度 


上 一 节 简 要 介绍 的 参数 检验 ， 描 述 了 如 何在 统计 上 检验 观测 到 的 选择 是 否 由 茶 个 特定 
参数 形式 的 最 优化 模型 产生 的 。 这 样 的 检验 是 非常 “敏感 的 ”(sharp)， 因 为 我 们 要 么 拒绝 
最 优 行为 的 假设 ， 要 么 接受 。 但 在 很 多 情形 下 ， 进 行 拟 合 度 (goodness-of-fit) 测度 更 为 合 
适 : 观测 到 的 选择 与 最 优化 选择 的 接近 程度 。 

























































































为 了 回答 这 个 问题 ， 我 们 需要 对 “接近 ”这 个 词 进行 准确 定义 。 在 利润 最 大 化 的 非 参 
数 分 析 中 ,我 们 已 经 知道 ， 一 种 合理 的 测度 方法 是 如 果 企 业 另 行 选择 ， 它 能 额外 赚 取 多 少 利 
润 。 这 个 思想 的 应 用 性 比较 广泛 : 拟 合 度 的 一 种 测度 方法 是 看 看 经 济 人 离 最 优化 规定 的 目标 
函数 的 距离 有 多 远 。 











































































































在 分 析 企 业 行 为 的 情形 下 ， 可 以 直接 计算 这 种 测度 。 如 果 我 们 的 假设 是 利润 最 大 化 或 
成 本 最 小 化 我 们 可 将 最 佳 拟 合 最 优化 模型 与 实际 选择 进行 比较 , 计算 利润 损失 或 成 本 的 增加 
额 。 如 果 这 种 方法 应 用 于 效用 最 大 化 ， 则 结果 更 为 微妙 。 










































































假设 我 们 使 用 柯 布 -道格拉斯 类 型 的 函数 来 考察 消费 者 的 选择 行为 。 如 果 最 优 拟 合 柯 布 - 
道格拉斯 效用 函数 可 用 参数 (64,) 描述， 我 们 可 以 使 用 估计 出 的 效用 函数 计算 最 优选 择 的 效 
用 ， 并 将 其 与 实际 选择 的 效用 进行 比较 。 
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这 种 衡量 方法 的 问题 在 于 ， 效 用 函数 的 单位 是 任意 的 。 到 底 哪个 函数 最 “接近 ”实际 
情形 , 我 们 并 不 是 很 清楚 。 这 个 问题 的 解决 之 道 是 在 计算 拟 合 度 时 使 用 特殊 的 效用 函数 。 此 
处 的 一 个 自然 而 然 的 选择 是 使 用 货币 制 效 用 函数 或 称 为 用 货币 度量 的 效用 函数 〈 详 见 第 7 
章 )。 货 币制 效用 函数 用 货币 单位 衡量 能 够 : 在 某 个 既定 的 价格 向 量 下 ， 为 了 使 消费 者 的 效 
和 他 消费 商品 束 x 的 效用 相同 ， 他 需要 多 少 钱 。 
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下 面 我 们 看 看 如 何 使 用 货币 制 的 效用 函数 构造 优秀 的 拟 合 。 假 设 我 们 观测 到 某 组 数据 
(p' ,xX )， 其 中 1=1,.…,7 了 。 我们 假设 消费 者 打算 最 大 化 的 是 效用 函数 u(x,P)， 其 中 是 一 
个 未 知 参数 (或 一 组 未 知 参数 )。 给 定 u(x,B) ,我 们 就 可 以 使 用 标准 的 最 优化 技术 来 构建 货 
币制 效用 函数 m(p,x, B) 。 





















































我 们 使 用 选择 数据 来 估计 能 最 准确 描述 观测 到 的 选择 行为 的 效用 函数 u(x, 户 ) 。 判 断 这 
个 效用 函数 拟 合 程度 的 一 种 方法 是 计算 上 “ 残 差 ”(residuals ) 





























_m(p',x', B) 

p'x' . 
JC ALAR) GOS REIN FEY BE SE AE BR RBG, MA TSU u(x, Â) 而 必需 的 最 小 
钱 数 。 这 目 然 可 用 效率 术语 解释 : WAG 的 平均 值 为 G ， 那 么 我 们 可 以 说 ,在 平均 意义 上 ， 
消费 者 的 选择 行为 具有 (100G)9 的 效率 。 
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如 果 消 费 者 完全 实现 了 效用 函数 xx, 慷 ) 的 最 大 化 ， 那 么 G 将 等 于 1， 也 就 是 说 消费 
的 选择 行为 具有 100% 的 效率 。 如 果 G 等 于 0.95， 则 消费 者 的 选择 行为 具有 95% 的 效率 ， 以 
此 类 推 。 









































12.6 结构 模型 与 简化 形 模型 


候 设 我 们 的 某 个 理论 表明 ， 一 些 变量 之 间 存 在 着 蘑 种 关系 。 一 般 来 说 ,我们 的 模型 中 存 
在 着 两 类 变量 。 一 类 称 为 内 生变 量 (endogenous variables )， 外 生变 量 的 值 由 我 们 的 模型 决 
E: 另 一 类 称 为 外 生变 量 (exogenous variables )， 外 生变 量 的 值 是 由 模型 以 外 的 因素 事先 决 
定 。 例 如 , 在 我 们 的 利润 最 大 化 行为 模型 中 , 价格 和 技术 是 外 生变 量 , 要 素 选择 是 内 生变 量 。 










































































例如 ， 考 虑 一 个 简单 的 需求 和 供给 系统 : 
D=a,-4,pt+a,Z,+€, 
S=b,—bp+b,z,+ €, (12.2) 
D=S 



































这 里 的 D M S 分 别 表示 某 种 商品 的 需求 和 供给 ， 它 们 都 是 内 生变 量 ，P 是 商品 的 价格 ， 也 
是 内 生变 量 ，(@&) Mb) 是 参数 ，zi A z, 是 影响 需求 和 供给 的 其 他 外 生变 量 。 变 量 和 


是 误差 项 。(12.2) 是 个 结构 性 系统 。 


我 们 可 以 求解 结构 系统 ， 使 得 内 生变 量 p 可 以 表示 为 外 生变 量 的 函数 : 
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(12.3) 














a b EE 
2 g= 2 z+ 2 1 
a+b a+b a +b, a +b, 


这 称 为 该 系统 的 简 化 形 (reduced form). 




















简化 形 的 模型 通常 容易 估计 。 在 上 述 需 求 供给 模型 的 例子 中 ， 我 们 估计 下 列 回 归 方程 
Any: 




















P = Po + Êz + 8,2, +. 
参数 (8 ) 是 关于 参数 (4,,b.) 的 函数 ， 但 一 般 不 可 能 从 简化 形 方程 的 参数 B 还 原 出 原来 结构 
方程 的 参数 (a,,b,) 。 简 化 形 参 数 可 用 于 预测 当 外 生变 量变 化 时 ， 均 衡 价 格 将 如 何 变化 。 这 
在 某 些 情形 下 比较 有 用 。 






























































但 对 于 另外 一 些 情形 ， 我 们 有 必要 估计 结构 参数 。 例 如 ， 假 设 我 们 想 估 计 的 是 下 列 情 
形 : 政府 对 商品 征 税 后 ， 均 衡 市 场 价格 将 如 何 变化 ” 结构 模型 (12.2) 表明 ， 商 品 供给 者 得 
到 的 均衡 价格 p, 应 该 为 税收 的 线性 函数 : 
Ay —bo a, b, b, 
be = Z- 

a, +b, a, +b, 
































= + Z t. (12.4) 
7 a+b a+b 




















如 果 我 们 有 很 多 数据 , 这 些 数据 是 关于 税 的 不 同 选择 和 供给 者 得 到 的 相应 价格 。 那 么 我 们 就 
可 以 估计 如 (12.4) 描述 的 简化 形 方程 。 但 是 ， 如 果 我 们 没有 这 样 的 数据 ， 就 无 法 估计 这 样 
的 简化 方程 。 为 了 预测 均衡 价格 对 税收 的 反应 ， 我 们 应 该 知道 结构 参数 户 /(a +b) 。 类 似 
(12.3) 式 中 的 简化 形 参 数 无 法 提供 足够 的 信息 来 回答 这 个 问题 。 













































































这 意味 着 我 们 必须 想 出 估计 类 似 (12.2) 的 结构 方程 系统 的 方法 。 最 简单 的 方法 似乎 就 
是 使 用 普通 最 小 二 乘法 〈ordinary least squares, OLS) 回归 技术 ， 分 别 估计 需求 方程 和 供给 
方程 。 这 种 方法 能 提供 可 接受 的 参数 估计 吗 ? 




































































我 们 从 统计 学 知识 知道 ， 如 果 某 些 假设 条 件 得 以 满足 ，OLS 方法 具有 让 人 满意 的 性 质 。 
其 中 一 个 特别 的 假设 是 ， 回 归 方程 右 侧 的 变量 不 能 和 误差 项 相关 。 

然而 ， 我 们 的 问题 显然 不 满足 上 述 这 个 假设 。 从 12.3) 式 很 容易 看 出 ， 变 量 p 取决 于 
误差 项 € Mle, 。 可 以 证 明 ， 这 种 依赖 性 通常 将 导致 参数 的 有 偏 估计 。 






















































































为 了 估计 结构 方程 系统 ， 我 们 一 般 需 求 更 复杂 的 估计 技术 ， 例 如 量 阶 段 最 小 二 乘法 或 
者 各 种 最 大 似 然 技术 。 在 估计 涉及 方程 组 的 问题 时 ， 这 些 方法 通常 比 OLS 法 具有 更 好 的 统 
计 性 质 。 


























在 上 面 介 绍 的 需求 供给 例子 中 , 变量 之 间 的 理论 上 的 关系 意味 着 某 些 估计 方法 比 另外 的 
估计 方法 更 合适 。 事 实 上 ， 情 形 通 常 如 此 ; 计量 经 济 学 的 艺术 之 一 就 是 用 理论 指导 统计 方法 
的 选择 。 我 们 将 在 下 一 节 继 续 分 析 这 一 问题 。 
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12.7 估计 技术 关系 

假设 我 们 想 估计 一 个 简单 的 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 的 参数 。 为 了 更 具体 一 些 ， 假 设 我 
们 有 农场 的 样本 ， 农 场 i 的 玉米 产量 C, ， 取 决 于 种 植 的 玉米 数量 天 ; 和 玉米 生长 期 的 晴天 天 
数 S,。 我 们 暂时 假设 影响 玉米 产量 的 变量 只 有 这 两 个 。 






















































































我 们 假设 生产 关系 由 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 C, = KSI 所 给 出 。 取 对 数 , 我 们 可 以 将 
产 出 和 投入 的 关系 写 为 




















log C, =alog K, +(1—a)log S, (12.5) 


























假设 农场 主 在 制定 种 植 决策 时 无 法 观测 到 晴天 天 数 。 而 且 , 计量 经 济 学 家 没有 每 个 农场 的 晴 
天 天 数 数据 。 因此， 计量 经 济 学 家 将 《〈12.5) 视 为 下 列 形式 的 回归 模型 
log C, =alog K, + €, (12.6) 






































其 中 2 是 “误差 项 ” (1- a)log9, 。 

计量 经 济 理论 告诉 我 们 ， 如 果 log K, 和 8 是 不 相关 的 ， 则 OLS 能 比较 准确 地 估计 出 参 
数 a 。 如 果农 场 主 们 在 选择 KK, 时 没有 观测 到 log S, = 2 ， 那 么 他 们 的 选择 不 可 能 受 其 影响 。 
因此 ， 在 这 种 情形 下 ， 这 是 个 合理 假设 ， 从 而 OLS 是 合适 的 估计 方法 。 















































下 面 我 们 再 举 个 例子 ， 在 个 例子 中 ，OLS 不 再 是 个 好 的 估计 方法 。 现 在 假设 生产 关系 
也 取决 于 每 个 农场 土地 的 质量 ， 因 此 C, = QO,K“S;“， 或 者 


l 1 了 


























log C, = logQ, + alog K, +(1—a)log S,. 

















和 前 面 的 情形 一 样 ， 我 们 假设 计量 经 济 学 家 和 农场 主 都 观测 不 到 S,。 然 而 ， 我 们 假设 农场 
主 能 观测 到 ,而 计量 经 济 学 家 不 能 。 现 在 如 果 我 们 估计 (12.6〉 的 回归 方程 ， 我 们 能 得 到 
比较 准确 的 a 吗 ? 

答案 是 否定 的 。 由 于 每 个 农场 主 能 观测 到 @ ， 他 对 天 , 的 选择 将 取决 于 CO 。 因 此 ， 天 ， 
将 和 误差 项 相关 ， 可 能 导致 有 偏 估计 。 

如 果 我 们 假设 农场 主 的 行为 是 利润 最 大 化 的 ， 我 们 将 清楚 地 知道 农场 主 如 何 使 用 天 ,的 
信息 。 农 场 主 i 的 (短期 利润 最 大 化 问题 为 

max p,Q.K“S!“—q,K 


t l l 
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其 中 p; 是 产 出 的 价格 ，g, 是 农场 主 i 面 对 的 种 子 价格 。 对 KK, 求 导 ， 求 要 素 需 求 函数 可 得 
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La 
K, =| aQ, | 5, (12.7) 


l 1 
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显然 ， 农 场 主 掌握 的 @ 信息 直接 影响 他 的 种 植 量 选 择 ， 从 而 影响 产量 。 






































考虑 图 12.1 中 log K, Fi log C, 散 点 图 我 们 还 画 出 了 函数 log C, = alog K, +0 的 图 形 ， 
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In C, ? 
Fitted relationship 





Ink 





图 12.1: BONA. 这 是 log K, 和 log C; 的 散 点 图 。 注意 ，K; 大 的 农场 的 土地 质量 通常 高 于 
平均 水 平 ， 因 此 它 的 产量 也 高 于 平均 质量 土地 的 产量 。 因此， 这样 的 点 将 位 于 拥有 平均 质量 
土地 的 农场 的 生产 关系 曲线 的 上 方 。 





















































A (12.7) 式 明 显 可 以 看 出 ， 土 地 质量 较 高 的 农场 主将 希望 多 种 玉米 。 这 意味 着 如 果 我 
们 看 到 某 个 农场 投入 的 K, 越 大 ， 该 农场 的 土地 质量 Q, 可 能 越 高 。 因 此 ， 这 样 的 农场 的 产量 



































比 拥有 平均 质量 土地 的 农场 的 产量 高 ， 因 此 天 ; 较 大 的 农场 的 数据 点 将 位 于 拥有 平均 土地 质 
量 的 农场 的 实际 生产 关系 曲线 的 上 方 。 类 似 地 ， 某 个 农场 投入 的 天 ; 越 小 ， 该 农场 的 土地 质 
量 越 有 可 能 低 于 平均 质量 。 


















































结果 是 , 拟 合 这 些 数 据 的 回归 线 估 计 出 的 a 比 a 的 实际 值 大 。 潜在 的 问题 是 高 产量 并 不 
完全 是 由 高 投入 引起 的 。 还 存在 第 三 个 变量 [遗漏 变量 (omitted variable) ]， 即 士 地 质量 ， 
这 个 变量 不 仅 会 影响 产量 也 会 影响 农场 主 对 投入 的 选择 。 

























































































这 种 偏差 在 计量 经 济 工 作 中 非常 普遍 ， 通常 情形 是 有 些 影响 选择 的 回归 变量 本 身 是 由 
决策 者 选择 的 。 例 如 ,假设 我 们 想 估 计 教 育 的 回报 。 通常 ， 收 入 较 高 的 人 拥有 教育 的 数量 较 
多 ， 但 是 教育 不 是 先决 变量 (predetermined variable) :人 们 选择 教育 数量 。 如 果 人 们 选择 不 
同 的 教育 数量 , 他 们 在 其 他 未 被 观察 到 的 方面 也 许 也 会 不 同 。 但 这 些 不 同 也 许 也 会 影响 他 们 
的 收入 。 
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例如 ， 假 设 智商 较 高 的 人 挣 得 工资 较 高 ， 不 管 他 们 的 教育 数量 如 何 。 但 是 智商 较 高 的 
人 会 发 现 他 们 容易 获得 较 多 的 教育 。 这 意味 着 对 于 拥有 较 多 教育 数量 的 人 来 说 , 他们 工资 较 
高 的 原因 有 两 个 ， 首先， 他 们 的 平均 IQ 较 高 ， 其 次 ， 因 为 他 们 获得 的 教育 数量 较 多 。 如 果 
简单 地 用 工资 对 教育 回归 ， 将 会 高 估 教 育 对 收入 的 影响 。 










































































或 者 ， 你 可 能 认为 父母 富有 的 人 的 收入 也 较 高 。 但 是 富有 的 父母 能 够 买 得 起 更 多 的 教 
育 ， 也 可 以 分 给 子女 更 多 的 财富 。 再 一 次 地 ， 较 高 收入 和 较 高 的 教育 水 平 相 关 ， 但 这 两 个 变 
量 之 间 可 能 不 存在 直接 的 因果 关系 。 

简单 的 回归 分 析 适 合 于 对 照 实验 (controlled experiments )， 但 是 它们 通常 不 足以 处 理解 
释 变 量 是 由 当事人 选择 的 情形 。 在 这 种 情形 下 ,我 们 需要 使 用 结构 模型 ， 从 而 将 所 有 相关 变 
量 表达 为 真正 的 外 生变 量 的 函数 。 
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12.8 估计 要 素 需求 


在 生产 关系 的 情形 下 ， 间 接 估计 生产 关系 的 参数 有 了 时 是 有 用 的 。 例 如 考虑 (12.7) 式 ， 
取 对 数 ， 我 们 可 以 将 其 写 为 


























log K, Set eg ee EE i +log S, 
l-a l-a l-a l-a 


这 个 式 子 的 合适 回归 方程 为 
log K, = B, + B, log p, + B, log q, FE, 

其 中 : 常数 项 Pi 是 关于 a ，log 0 与 log5, 的 均值 的 某 个 函数 。 注 意 这 个 式 子 意味 着 
B, 二 =f, ° 

这 个 方程 能 用 OLS 方法 估计 吗 ? 如 果农 场 主 们 面 对 的 产 出 品 和 投入 物 市 场 都 是 竞争 性 
的 ， 答案 是 肯定 的 ， 这 是 因为 在 竞争 性 的 市 场 上 , 价格 不 受 农场 主 控制 。 如 果 价 格 和 误差 项 
不 相关 ， 那 么 OLS 是 合适 的 估计 方法 。 

另外 ， 在 最 优化 模型 中 局 = 一 ,这 个 事实 ， 也 为 我 们 检验 柯 布 -道格拉斯 生产 函数 是 否 
为 最 优化 模型 的 一 种 方法 。 如 果 我 们 发 现 户 明显 与 pp, 不 同 ， 我 们 可 以 拒绝 上 述 最 优化 模 
型 的 假说 。 另 一 方面 ， 如 果 我 们 不 能 拒绝 忆 = 一 BB, 这 个 假说 ， 我 们 可 能 倾向 于 接受 这 个 假 
说 ， 并 且 估 计 下 列 模 型 
































































































































log K; = By +B, log(p; /q,) + &- 





在 这 种 情形 下 ， 需 求 函 数 是 个 结构 方程 : 它 将 消费 者 的 选择 表达 为 外 生变 量 的 函数 。 我 们 可 
以 使 用 这 个 方程 的 估计 式 推 断 生产 技术 的 其 他 性 质 。 
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12.9 更 复杂 的 生产 技术 


考虑 下 列 情形 : 在 生产 函数 中 ,， 产 出 是 若干 种 投入 物 的 函数 。 为 简单 起 见 ， 我 们 考虑 投 
入 物 为 两 种 的 柯 布 -道格拉斯 类 型 的 生产 函数 ， f (05) = AXE? 





























我 们 在 第 4 章 《〈 详 见 第 4 章 4.3 节 中 的 例子 ) 知道 ， 要 素 需求 函数 的 形式 为 


b 
1 1 
-— | aw atb —— 
= 2: 
x(w, w, y)=A a+b yor 
bw, 


Taw, [eo + 
X,(W,,W5, y) =A a+b yor 
bw, 






































这 些 需 求 函 数 具 有 对 数 线性 性 质 ， 所 以 我 们 可 以 将 回归 模型 写 为 
log x, = By, +f, log(w, /w)+ Byte, 





log x, = Py + Ba log(w, / w,) + Bay +E. 











在 这 里 ， 生 产 技术 的 参数 是 回归 系数 的 函数 。 然 而 ， 重 要 的 是 可 观察 到 参数 a 和 4b BEAT E 
归 系数 的 定义 。 这 表明 这 两 个 方程 的 参数 不 是 不 受 约束 的 ， 而 是 相关 的 。 例 如 ， 容 易 看 出 



































或 者 ， 我 们 可 以 将 这 两 个 方程 组 成 成 本 函数 c(w, y): 
ae 一 a a 1 
EON 
这 个 式 子 也 有 对 数 线 性 形式 


logc=log% +7 logw, + 7, log w, + 7, log y. 





一 1 
c(w,,W,, yY) = Awe 



































这 样 ， 要 素 需 求 函数 的 交叉 方程 限制 就 很 方便 地 整合 到 一 个 式 子 即 成 本 函数 之 中 。 而 且 ， 从 
我 们 的 成 本 函数 的 理论 研究 可 知 , 它 应 该 是 个 递增 、 章 次 的 止 函数 。 我 们 可 以 检验 这 些 限 制 ， 
在 有 需要 的 时 候 也 可 以 做 出 这 样 的 限制 性 假设 。 
























































实际 上 , 成 本 函数 可 以 视 为 要 素 需求 函数 组 的 简化 形式 。 与 我 们 前 面 研究 的 需求 和 供给 
例子 不 同 ,成 本 函数 包含 了 结构 模型 的 所 有 相关 信息 。 因 为 我 们 已 经 知道 对 成 本 函数 求 导 即 
可 得 到 条 件 要 素 需求 。 因 此 ,成 本 函数 参数 的 估计 自动 地 给 出 了 条 件 要 素 需求 函数 的 参数 估 
if 


















































然而 ,应 该 强调 的 是 ， 上 述 结论 只 有 在 成 本 最 小 化 的 假设 下 才 成 立 。 如 果 我 们 考察 的 企 
业 真 得 是 追求 成 本 最 小 化 或 利润 最 大 化 , 我 们 可 以 使 用 若干 间接 方法 估计 生产 技术 参数 。 如 
果 最 优化 假设 成 立 ， 这 些 间接 方法 通常 比 直接 方法 好 。 
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12.10 函数 形式 的 选择 

我 们 在 前 面 几 节 所 举 的 例子 中 使 用 的 都 是 柯 布 -道格拉斯 函数 形式 。 这 是 出 于 简化 分 析 
的 目的 , 未 必 符 合 现实 。 事实 上 , 我 们 应 该 使 用 范围 更 宽 的 参数 形式 来 表示 生产 技术 之 间 的 
权衡 。 


















































你 可 以 将 任意 一 个 函数 作为 生产 函数 ， 但 接 下 来 你 必须 计算 该 生产 函数 蕴涵 的 要 素 需 
求 和 (或 ) 成 本 函数 。 通 常 ， 直 接 从 参数 形式 的 成 本 函数 入 手 更 为 简单 ， 因 为 这 样 做 之 后 
剩 下 的 工作 只 是 通过 微分 方法 找到 合适 的 要 素 需 求 。 
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我 们 从 第 6 章 已 经 知道 ， 任 何 关 于 价格 的 单调 、 章 次 的 四 函数 都 是 某 个 恨 好 表现 生产 
技术 的 成 本 函数 。 因 此 ， 我 们 的 全 部 工作 仅 是 找到 满足 这 些 性 质 的 一 个 函数 形式 。 









































一 般 来 说 ， 我 们 希望 选择 下 面 这 样 的 参数 形式 ， 对 于 茶 些 值 ， 这 些 参数 满足 最 优化 施 
加 的 限制 ， 对 另外 一 些 值 ， 则 不 满足 。 于 是 我 们 可 以 估计 这 些 参数 ， 检 验 所 估计 出 的 参数 满 
足 理论 施加 的 相关 限制 的 假说 。 下 面 举 例 说 明 。 

























































































例 : 戴 沃 特 成 本 函数 
戴 沃 特 成 本 函数 (Diewert cost function) 的 形式 为 


c(w, y) = apa [ww,. 


i=l j=l 


对 于 这 个 函数 形式 ， 我 们 要 求 b, =b; 。 注意， 我 们 也 可 以 将 上 式 写 为 


c(w, y) = y| >be By haw, | 


i#j j+i 














由 于 上 式 的 第 一 部 分 是 里 昂 惕 夫 成 本 函数 形式 ， 这 个 函数 也 称 为 广义 的 里 昂 惕 夫 成 本 桥 











数 (generalized Leontief cost function). 
x(w, y) = >) bj JW; /w,. 


这 些 需求 关于 参数 乌 是 线性 的 。 如 果 b 20 和 某 些 包 > 0 ， 容 易 验证 这 种 形式 满足 该 函数 
是 成 本 函数 的 必要 条 件 。 
参数 b 与 不 同 要 素 之 间 的 替代 弹性 有 关 ; 访 越 大 ， 要 素 ! 和 要 素 了 之 间 的 奉 代 弹性 越 


Ko 函数 形式 对 各 种 弹性 未 施加 任何 限制 ; 戴 沃 特 成 本 函数 可 以 作为 任何 成 本 函数 的 局 部 二 
阶 近似 。 
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例 : 超越 对 数 成 本 函数 


超越 对 数 成 本 函 


SES (translog cost function ) 的 形式 为 


logc(w, y) = ata logw, += ayy) log w, log w, + log y. 


对 于 这 个 函数 ， 我 们 要 求 





在 这 些 限 制 之 下 ， 超 











2 生字 


b, =0， 那 么 成 本 函数 变 为 柯 布 -道格拉斯 函数 。 


条 件 要 素 需 求 关 于 参数 不 是 线性 的 ， 但 是 要 素 份 额 s 


参数 是 线性 





的 ， 而 且 要 素 份额 由 下 式 给 出 











越 对 数 成 本 函数 关于 价格 是 齐 次 的 。 如 果 对 于 所 有 和 /7 都 有 ww > 0 和 





(w, y) = w,x,(w, y)/c(w, y) KF 


k 
5,(w, y) =a, +9 b; Inw, . 


12.11 估计 消费 者 需求 


我 介 





JĀ 








= 

















面 的 例子 主要 是 生产 关系 的 估计 。 它 们 有 着 方便 的 特征 ， 即 目标 函数 《利润 函 





数 或 成 本 函数 ) 是 可 观测 到 的 。 在 消费 者 需求 行为 的 情形 下 , 目标 函数 不 是 可 直接 观测 到 的 。 


这 在 概念 


















































上 使 得 事情 变 得 稍微 复杂 一 些 ， 但 这 并 不 意味 着 事情 变 得 非常 环 手 。 























假设 我 们 已 获得 消费 数据 (p',y )〔 其 中 t=1,..…,7T )， 因 此 想 估计 某 个 参数 形式 的 需求 
函数 。 我 们 首先 分 析 单 一 商品 的 需求 情形 ， 然 后 分 析 多 种 商品 的 需求 情形 。 








单一 商品 的 需求 函数 





H 


我 们 想 研 究 的 习 
我 们 想 研 究 的 习 
生 的 讨论 。 


斯 可 分 


假设 我 们 用 
品 和 >y 商品 的 价格 分 


we. 





需要 注意 ， 即 使 我 们 仅 关 注 单一 











种 商品 ， 二 是 “所 有 其 人 
Bb 种 商品 和 他 花费 在 所 有 划 





商品 的 需求 ， 











tS 








商品 ”。 


























实际 上 仍然 涉及 到 两 种 商品 : 一 是 





我 们 通常 将 这 样 的 选择 问题 视 为 消费 者 在 














也 商品 上 的 货币 上 的 选择 。 请 参见 第 9 EKTE oe 












































表示 Xx 商品 的 购买 量 , | 
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] y 表示 花费 有 有 





E 所 有 其 他 商品 上 的 钱 数 。 如 果 Xx 商 





) 别 为 p 和 gq ， 那 么 消费 者 的 效用 最 大 化 问题 可 以 表述 为 
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max u(x, y) 
x,y 


s.t. px+qy=m. 



































我 们 用 x(p,9,m) 表示 需求 函数 。 由 于 需求 函数 是 零 次 齐 次 的 ， 我 们 可 以 用 9 将 其 他 两 个 变 
量 标准 化 ， 因 此 需求 函数 变 为 x 的 相对 价格 和 消费 者 相对 收入 的 函数 x(p /9q,m/q) 。 在 实 
BRP, p 是 我 们 想 要 研究 的 那 种 商品 的 名 义 价格 ， 而 4g 通常 取 成 消费 者 价格 指数 。 于 是 ， 
需求 关系 是 说 观测 到 的 需求 量 是 “实际 价格 ”p /gq 和 “实际 收入 ”m/g 的 函数 。 


Ne 







































































两 种 商品 情形 下 的 问题 具有 一 种 非常 方便 的 性 质 : 几乎 任何 函数 形式 都 与 效用 最 大 化 
一 致 。 我 们 从 第 8 章 8.5 节 中 的 例子 可 知 ， 两 种 商品 情形 下 的 积分 方程 可 以 表述 为 一 个 常 微 
分 方程 。 因 此 ， 通 常 存 在 能 够 产生 需求 方程 的 间接 效用 函数 《使 用 罗 伊 法 则 )。 在 本 质 上 ， 
最 优化 为 两 种 商品 情形 施加 的 唯一 限制 是 补偿 性 的 自身 价格 效应 Ccompensated own price 
effect) 应 该 为 负 。 





























































































































这 意味 着 你 在 选择 符合 最 优化 的 函数 形式 方面 有 很 大 的 自由 。 三 种 常见 的 函数 形式 为 











1) 线性 需求 : x=at+bp+cm. 


2) 对 数 需 求 : Inx=Ina+bInp+clhnm. 





3) 半 对 数 需 求 : Inx=atbp+cm 。 








上 述 每 个 式 子 都 对 应 着 一 个 间接 效用 函数 。 我 们 在 第 26 章 推导 出 了 对 数 需求 的 间接 效 
用 函数 ， 而 将 线性 需求 和 半 对 数 需 求 的 情形 留 作 习 题 。 对 需求 函数 参数 的 估计 可 自动 得 到 间 
接 效 用 函数 的 参数 估计 。 

























































































旦 我 们 有 了 间接 效用 函数 ， 我 们 可 以 使 用 它 进行 各 种 预测 。 例 如 ， 我 们 可 以 使 用 
计 式 计算 与 价格 变化 对 应 的 补偿 变化 或 等 价 变 化 。 其 体 细 节 请 参见 第 10 章 。 
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多 个 方程 

恨 设 我 们 想 估计 一 个 含有 两 种 商品 以 上 的 需求 系统 。 在 这 种 情形 下 , 我 们 可 以 从 需求 方 
程 的 某 个 函数 形式 入 手 ， 然 后 将 它们 积分 来 找到 效用 函数 。 然 而 ， 下 面 的 方法 通常 更 简单 一 
些 : 先 找到 直接 效用 或 间接 效用 的 函数 形式 ， 然 后 微分 即 可 找到 需求 函数 。 

































































例子 : 线性 支出 系统 
假设 效用 函数 形式 为 

















u(x) = Sa In(x; —%) 














效用 最 大 化 问题 为 
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4 
+t 
Ra 
V 
as 
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k 
Max Sa In(x, —7,) 
“Gl 


s.t. > p;x; =m. 
i=l 


WRBATS 2, = x 一 7 ， 我 们 可 以 将 上 面 的 效用 最 大 化 问题 写 为 




















Max Sa In z, 


ž ; 
t i=1 


k k 
s.t. > PizZ; =m— >: Pi V- 
i=l i=l 

















这 是 关于 2 的 柯 布 - 道 

















格拉 斯 最 大 化 问题 。 容 易 看 出 x 的 需求 函数 具有 下 列 形式 























k 
M= 2) Pili 
PY ae Sm 
Pi 


例子 : 几乎 理想 的 需求 系统 
几乎 到 


























E 想 的 需求 系统 (Almost Ideal Demand System, AIDS) 的 文昌 











函数 具有 下 列 形式 





e(p,u)=a(p)+b(p)u 






































(12.8) 
其 
1 * 
a(p)= + 4 log p, + 2L Vi log Pi log p,, 
i i j 
b(p)= BJ | p.B.- 
HH e(p,u) KF p 必定 是 齐 次 的 ， 参 数 必定 满足 
k 
$a, =1 
i=l 
k k : k 
Yi = LY; = 8 =0 
i=l j=l i=l 
对 12.8) 式微 分 可 得 到 需求 函数 。 然 而 ， 估 计 文 出 份额 通常 更 方便 一 些 
k m 
5, =a, +9 7log p; + B losz (12.9) 
j=l 

















其 中 己 是 由 下 式 给 出 的 价格 指数 


k 1 k ek 
log P=% +} log p, +7,27; log p, log p,» 


i=] i=] j=1 
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| We 
= 








除了 价格 指数 这 一 项 之 外 ，AIDS 系统 接近 于 线性 。 在 实践 中 ， 计 量 经 济 学 家 通常 使 
任意 的 价格 指数 计算 m /PP 项， 然后 使 用 (12.9) 估计 系统 的 其 他 参数 。 






































12.12 总 结 






































我 们 已 经 看 到 ， 最 优化 模型 的 理论 分 析 能 够 在 儿 个 方面 对 计量 经 济 学 家 给 与 指导 。 首 



































先 ， 它 提供 了 使 用 非 参 数 或 参数 形式 来 检验 理论 的 方法 。 其 次 ， 理 论 上 的 一 些 假设 限制 能 
帮助 经 济 学 家 构造 更 有 效率 的 估计 。 第 三 ， 理 论 可 以 说 明 模 型 中 的 结构 关系 ， 指 导 经 济 学 




















家 选择 什么 样 的 估计 方法 。 最 后 ， 理 论 能 帮助 经 济 学 家 决定 选择 什么 样 的 函数 形式 。( 本 章 
结束 ) m 

















注释 











消费 者 理论 估计 需求 系统 方面 的 内 容 可 参见 Deaton and Muelbauer (1980). Varian 
(1990) 更 加 详细 地 讨论 了 拟 合 度 并 且 给 出 了 一 些 实证 例子 。 
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13 竞争 性 市 场 


到 目前 ， 我 们 已 研究 了 个 体 〈 企 业 和 消费 者 ) 的 最 优化 行为 。 我 们 将 经 济 环境 视 为 给 














定 的 ， 完 全 由 市 场 价格 向 量 刻 画 。 在 本 章 ， 我 们 开始 分 析 市 场 价格 是 如 何 ! 


























的 。 我 们 从 最 简单 的 模型 入 手 分 析 : 单个 的 竞争 性 市 场 。 


13.1 竞争 性 企业 


竞争 性 企业 (competitive firm) 是 指 将 产品 的 市 场 价 格 视 为 给 定 的 、 不 受 


企业 。 在 竞争 性 市 场 中 ,每 个 企业 都 认为 价格 和 自己 的 行为 无 关 ， 尽管 





业 的 行为 共同 决定 的 。 





























令 五 为 市 场 价格 。 于 是 某 个 标准 竞争 性 企业 面临 的 需求 曲线 为 





0 p>p 
D(p) = 任何 数量 p=P 
co p< p. 























个 体 的 行为 决定 


己 控制 的 






































一 个 竞争 性 企业 可 以 自 





jami 
T 








定价 也 可 以 自由 定 产 。 然 而 ， 如 果 该 竞 久 























itt 









































于 当前 的 市 场 价 格 ， 没 有 人 会 购买 它 的 产品 。 如 果 它 制定 的 价格 低 于 
要 有 多 少 消费 者 就 有 多 少 消费 者 ; 但 它 没 有 必要 放弃 利润 ,因为 如 果 它 人 











所 有 企 


判定 的 价格 
ANE, MWACHE 
I 定 的 价格 等 于 市 场 








价格 , 它 也 能 做 到 想 要 多 少 消费 者 就 有 多 少 消费 者 。 有 时 我 们 也 说 竞争 性 企业 面临 的 需求 曲 











线 具 有 完全 弹性 。 











如 果 



































日 
这 么 理想 。 问 题 不 是 在 于 是 否 任何 特定 的 市 场 是 完全 竞争 的 一 一 几乎 没有 























竞争 性 企业 想 出 售 产 品 ， 它 必须 按照 市 场 价格 出 售 。 当 


少 能 做 到 











J 场 是 完全 竞争 

















的 。 合 理 的 问题 是 什么 样 程度 的 完全 竞争 模型 可 以 产生 洞 穿 现实 有 
无 摩擦 的 模型 可 以 描述 现实 世界 中 的 一 些 重 要 现象 一 样 , SEE TES 


























经 济世 界 的 思想 。 


13.2 利润 最 大 化 问题 


由 于 竞争 性 企业 将 市 场 价格 视 为 给 定 的 , 它 的 利润 最 大 化 问题 非常 简单 。 它 选择 的 产 


y 必然 是 下 列 问题 的 解 


miaz py—c(y) 








这 个 问题 的 内 部 解 的 一 阶 条 件 和 二 阶 条 件 分 别 为 


.正如 物理 学 中 














让 我 们 理解 
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我 们 通常 假设 二 阶 条 件 为 严格 不 等 式 。 这 么 做 不 是 必需 的 ,但 是 它 可 以 简化 计算 。 我 们 将 这 
种 情形 称 为 常规 情形 。 





反 供 给 函数 , 以 p(y) 表示 , 它 衡量 为 使 企业 供给 既定 数量 的 产品 市 场 价格 必须 为 多 少 。 
根据 一 阶 条 件 可 知 ， 反 供给 函数 为 





p(y) = c(y)， 














只 要 c’(y) >0. 














供给 函数 给 出 了 在 每 个 价格 水 平 下 的 利润 最 大 化 的 产量 。 因 此 ， 供 给 函数 y(p) 必定 恒 
等 地 满足 一 阶 条 件 








ul 


p=c(y(p)), (13.1) 
也 必须 满足 二 阶 条 件 


c“(y(CP)) > 0. 








直接 供给 曲线 和 反 供 给 曲线 衡量 的 关系 是 相同 的 ， 它 们 都 衡量 价格 和 利润 最 大 化 产量 
水 平 之 间 的 关系 。 区 别 在 于 它们 描述 的 方法 不 同 。 





i 








COST/ OUTPUT 


AVC 


OUTPUT 


图 13.1: 供给 函数 和 成 本 曲线 。 在 常规 情形 , 竞争 性 企业 的 供给 函数 是 位 于 平均 可 变 成 本 曲 
线 之 上 的 向 上 倾斜 的 那 部 分 边际 成 本 曲线 。 











竞争 性 企业 的 供给 如 何 随 产品 的 价格 变化 而 变化 ? 我 们 将 (13.1) AX p 求 导 可 得 


1=c (7y(P))Y(P). 












































由 于 通常 c"(y) > 0 ， 由 此 可 知 y(p) > 0。 因 此 ， 竞争 性 企业 的 供给 曲线 斜率 为 正 ， 至 少 在 
常规 情形 是 这 样 的 。 我们 在 第 2 章 已 经 得 到 了 这 一 结果 , 不 过 在 那里 我 们 使 用 的 是 另外 一 种 
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我 们 的 注意 力 一 直 放 在 利润 最 大 化 问题 的 内 部 解 上 ， 但 是 何 时 选择 内 部 解 也 是 个 有 趣 
的 问题 。 我 们 将 成 本 函数 写 为 c(y) =c,(y) + 万 ， 即 总 成 本 等 于 可 变 成 本 和 国定 成 本 之 和 。 
我 们 将 固定 成 本 解释 为 真正 固定 的 一 一 即使 产量 为 零 也 必须 支付 这 些 成 本 。 在 这 种 情形 下 ， 
企业 会 发 现 当 产量 为 正 时 的 利润 大 于 产量 为 零 时 的 利润 (损失 时， 企业 会 进行 生产 : 


py(p)—c¢,(y(p))- F 2-F. 























































































































整理 可 知 ， 企 业 在 








c,(y(p)) 
y(p) 


时 ， 即 当 价 格 大 于 平均 可 变 成 本 时 ， 企 业 会 进行 生产 。 如 图 13.1 所 示 。 


13.3 行业 供给 函数 
行业 供给 函数 Cindustry supply function) 是 行业 内 所 有 企业 供给 函数 之 和 。 如果 y,(p) 








i 个 企业 的 供给 函数 ， 企 业 总 数 为 m 个 ， 则 行业 供给 函数 为 


& 


RING 


Y(p)= > (站 






































行业 的 反 供 给 函数 就 是 行业 供给 函数 的 反 函 数 : 它 给 出 了 行业 愿意 供给 某 给 定数 量 的 最 
低 价格 。 由 于 每 个 企业 选择 的 产量 水 平 都 要 满足 价格 等 于 边际 成 本 这 个 条 件 , 产量 相同 的 企 
业 的 边际 成 本 必定 也 是 相同 的 。 行 业 供给 函数 衡量 行业 产量 和 生产 该 产量 的 共同 边际 成 本 之 
间 的 关系 。 


















































例子 : 不 同 成 本 函数 
假设 某 行业 由 两 个 企业 组 成 , 一 个 企业 的 成 本 函数 为 ci(y) = 办， 另外 一 个 企业 的 成 本 
函数 为 c,(y)=2y”。 供给 函数 为 
y=p/2 
y, = p/4. 











行业 供给 曲线 因此 为 Y(p)=3p/4. 对 于 行业 的 任何 产量 水 平 Y， 每 个 企业 的 边际 生产 成 本 
Ay 4Y /3. 


例子 : 相同 成 本 函数 


假设 行业 中 共有 m 个 企业 ， 每 个 企业 的 成 本 函数 都 为 c(y) = 7 +1 。 边 际 成 本 函数 为 
MC(y) = 2y， 平 均 可 变 成 本 函数 为 AVC(y) = y. 由 于 在 这 个 例子 中 ， 边 际 成 本 总 是 大 于 
平均 可 变 成 本 ， 企 业 的 反 供给 函数 为 p = MC(y) = 2y. 
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由 此 刻 知 ， 企 业 的 供给 函数 为 YP) = p/2， 行 业 的 供给 函数 为 Y(p,m) = 
































而 变 小 。 


13.4 市 场 均 衡 


mp/2。 行 


业 的 反 供给 函数 因此 为 p= 2Y/m， 注意, 行业 反 供给 曲线 的 斜率 随 着 行业 中 企业 数量 增加 


























行业 供给 曲线 衡量 在 任何 价格 水 平 下 行业 的 总 产量 供给 。 行 业 需 求 函 数 衡 量 夏 





上 


任何 价 

















格 水 平 下 对 该 行业 产品 的 总 需求 。 均 衡 价格 是 需求 量 等 于 供给 量 时 的 价格 。 























为 什么 要 将 这 样 的 价格 称 为 均衡 价格 ? 通常 认为 ， 如 果 在 茶 个 价格 水 平 下 需求 不 等 于 






































在 这 种 情形 下 ， 某 些 企业 的 产品 无 法 全 部 销售 出 去 。 这 些 企业 会 减少 产量 ， 因 为 
生产 成 本 而 又 不 会 导致 销售 收入 的 减少 , 因此 增加 了 利润 。 所 以 这 样 的 价格 不 可 
格 。 



































供给 ， 某 个 经 济 人 就 会 单方 面 改 变 自 己 的 行为 。 例 如 ,如 果 在 某 价 格 水 平 下 , 供给 大 于 需求 。 


这 样 会 降低 
能 是 均衡 价 








如 果 令 x,(p) 表示 个 人 i 的 需求 函数 ， 其 中 i=1.…,n; y P RRA j 的 供给 函数 ， 


其 中 j=1.…,m ， 则 均衡 价格 是 指 下 列 方程 的 解 


例子 : 相同 企业 















































导出 的 ， 

















假设 行业 需求 曲线 是 线性 的 ，X(P)=a 一 2P, 行 业 供 给 曲线 是 上 一 节 
了 (p,m) = mp/2。 均衡 价格 是 下 列 方程 的 解 























a—bp=mp/2 
由 此 可 解 得 
0 
p b+m/2 


注意 在 这 个 例子 中 ， 均 衡 价格 随 着 企业 数量 增加 而 下 降 。 























对 于 任意 的 行业 需求 曲线 ， 均 衡 由 下 式 决定 








X (p) =my(p). 
当 m 变化 时 均衡 价格 如 何 变化 ? BA p 看 成 m 的 隐 函 数 ， 微 分 可 得 


Ik 





X"(p)p (m) = my (p) p (m) + y(p), 











此 可 得 
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y(p) 
X’(p)-my(p) 


假设 行业 需求 曲线 的 斜率 为 负 ， 则 均衡 价格 必然 随 着 企业 数量 的 增加 而 下 降 。 


p(m) = 











13.5 进入 

上 一 节 计 算 行业 供给 曲线 时 我 们 假定 企业 数量 是 外 生 给 定 的 。 然 而 ， 在 长 期 ， 行 业 中 
的 企业 数量 是 可 变 的 。 如 果 某 个 企业 认为 它 生 产 某 种 产品 可 以 挣 钱 , 我 们 可 以 预期 它 会 生产 。 
类 似 地 ， 如 果 行业 中 已 有 的 企业 发 现 它 持续 亏损 ， 我 们 可 以 预期 它 会 退出 该 行业 。 



















































































恨 据 对 进入 和 退出 成 本 以 及 潜在 进入 者 的 预见 能 力 的 假设 不 同 ， 可 以 做 出 儿 种 不 同 的 
进入 和 退出 模型 。 在 本 节 我 们 介绍 一 种 特别 简单 的 模型 ， 该 模型 假设 进入 和 退出 成 本 为 零 ， 
以 及 潜在 进入 者 具有 完全 的 预见 能 力 。 

假设 行业 中 的 企业 数量 任意 多 ， 但 它们 的 成 本 函数 c(y) 是 相同 的 。 我 们 可 以 计算 出 全 
亏 平衡 时 的 价格 p”" ， 此 时 最 优 供给 数量 产生 的 利润 为 零 。 这 种 情形 也 就 是 平均 成 本 等 于 边 
际 成 本 。 













































































现在 我 们 可 以 画 出 行业 中 企业 数量 为 1,2,…. 时 的 行业 供给 曲线 , 看 看 企业 竹 亏 平衡 时 行 
业内 能 容纳 的 最 大 企业 数量 。 如 图 13.2 所 示 。 如 果 均 衡 时 企业 数量 很 大 ， 那 么 相关 的 供给 
曲线 将 非常 平坦 ， 均 衡 价格 将 接近 于 p”。 因 此 ， 经 常 假设 完全 竞争 行业 (可 自由 进出 ) 的 
供给 曲线 基本 是 一 条 水 平 线 ， 此 时 价格 等 于 平均 成 本 的 最 小 值 。 































































































在 这 个 进入 模型 中 ， 均 衡 价格 可 以 大 于 熏 亏 平衡 时 的 价格 。 尽 管 行业 中 的 企业 可 以 赚 
取 正 的 利润 , 潜在 进入 者 也 不 会 再 进入 , 因为 它们 可 以 正确 地 预见 到 如 果 它 们 进入 将 会 导致 
利润 为 负 。 





















































和 往常 一 样 ， 正 的 利润 可 以 视 为 经 济 租金 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 可 以 将 利润 视 为 “ 捷 
足 先 登 者 的 租金 Crent to being first)”. 也 就 是 说 ,投资 者 愿意 支付 一 定 资金 将 行业 中 的 现 有 
企业 买 下 ， 这 笔 资金 等 于 该 企业 利润 流 的 现 值 ， 投 资 者 这 么 做 的 原因 在 于 获取 这 个 利润 流 。 
这 个 租金 可 以 算 为 继续 呆 在 行业 中 的 (机 会 ) 成 本 。 如 果 我 们 按照 这 种 会 计 传统 计算 ,均衡 
时 企业 的 利润 为 零 。 
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PRICE 





OUTPUT 
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13.2: 企业 的 均衡 数量 。 在 我 们 的 进入 模型 中 ,企业 的 均衡 数量 是 指 鼻 亏 平 衡 时 行业 内 能 
容纳 的 企业 的 最 大 数量 。 如 果 这 个 数量 很 大 ， 那 么 均衡 价格 必然 接近 于 平均 成 本 的 最 小 值 。 

















例子 : 进入 和 长 期 均衡 
如 果 c(y) = y? +1， 则 令 平均 成 本 等 于 边际 成 本 ， 就 可 以 找到 盔 亏 平衡 时 的 产量 : 








y+1/y=2y, 








由 此 可 得 y=1。 在 这 个 产量 水 平 下 ， 边 际 成 本 为 2， 因 此 这 是 熏 亏 平衡 时 的 价格 。 根 据 我 
们 的 进入 模型 , 只 要 企业 认为 它们 的 进入 不 会 迫使 均衡 价格 下 降 到 2 以 下 , 它们 就 会 进入 该 
行业 。 
























































假设 需求 是 线性 的 ， 我 们 继续 使 用 上 例 中 的 那个 线性 需求 。 于 是 均衡 价格 是 满足 下 列 
条 件 的 最 小 p” 








+* a 
á b+m/2 
p 22. 














随 着 m 的 增加 ， 均 衡 价格 必定 越 来 越 接 近 于 2。 


13.6 福利 经 济 学 


我 们 已 经 知道 如 何 计算 竞争 均衡 : 价格 使 得 供给 等 于 需求 。 在 本 节 ， 我 们 分 析 均 衡 的 
福利 性 质 。 分 析 方 法 有 多 种 ， 此 处 我 们 使 用 的 是 代表 性 消费 者 (representative consumer ) 


方法 ， 这 种 方法 也 许 是 最 简单 的 。 稍 后 ， 在 讨论 一 般 均 衡 理 论 时 ， 我 们 再 使 用 另外 一 种 不 同 
的 而 且 更 为 一 般 的 方法 。 
假设 市 场 需求 曲线 x(p) 是 由 一 个 代表 性 消费 者 的 效用 最 大 化 产生 的 ， 这 个 消费 者 的 效 
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a 





FAR 
y 商品 最 简单 的 处 理 方法 是 ,将 它 认为 是 消费 者 在 购买 x 商品 最 优 数 量 之 后 科 
他 商品 的 钱 数 。 



























































在 第 10 章 我 们 已 经 知道 ， 这 种 效用 函数 的 反 需 求 曲线 为 



































p=u (x). 








直接 需求 函数 x(p) 是 上 述 函数 的 反 函 数 ， 因 此 它 满足 一 阶 条 件 : 
u(x(p)) = p. 


注意 这 种 函数 的 独特 性 质 : 在 拟 线性 的 情形 下 ， 需 求 函 数 和 收入 无 关 。 这 个 怕 
析 和 福利 分 析 特 别 简单 。 
































BUN u(x) 十 y。 在 这 个 特定 市 场 中 我 们 关注 的 是 x 商品。y 商品 代表 “所 有 其 他 商品 ” 
最 入 





I 下 的 花费 在 其 





E 质 使 得 均衡 分 


我 们 已 假定 了 一 个 代表 性 的 消费 者 , 类 似 地 我 们 可 以 假定 一 个 代表 性 的 企业 , 令 它 的 成 
AS PR BON C(x) 。 我 们 将 此 解释 为 :生产 x 单位 的 产品 需要 c(x) 单位 的 产品， 并 且 假 设 
c(0) = 0。 我 们 还 假设 ce (-) > 0， 因 此 只 使 用 一 阶 条 件 就 可 解 出 代表 性 企业 的 利润 最 大 化 的 









































-上 本 下 (一 ) 


VE 





代表 性 企业 的 利润 最 大 化 的 ( 反 〉 供 给 函数 为 p=c (x) 。 因 此 ，x 商品 的 均衡 产量 水 











平 就 是 下 列 方程 的 解 
u(x) =c'(x). 






































13.7 福利 分 析 




















(13.2) 


在 这 个 产量 水 平 上 上， 消费 者 对 x 商品 的 边际 文 付 意愿 恰好 等 于 生产 的 边际 成 本 。 




















假设 我 们 不 再 使 用 市 场 机 制 确定 产量 ， 而 是 根据 代表 性 消费 者 的 效用 最 大 化 直接 确定 





























产量 。 这 个 最 大 化 问题 可 以 表述 为 


max u(x)+y 
x,y 





使 得 y = wc(x). 


其 中 w 为 消费 者 拥有 的 y 商品 的 初始 课 赋 。 





将 约束 函数 代入 目标 函数 ， 我 们 可 将 这 个 最 大 化 问题 重新 写 为 


max u(x)+w-c(x). 


一 阶 条 件 为 
u (x) =c(x). 























(13.3) 


”当然 ， 在 字面 上 说 只 有 一 个 企业 时 ， 谈 及 竞争 行为 就 非常 不 合理 。 最 好 将 这 个 企业 认为 是 竞争 行业 中 





























的 “平均 的 ”(average) 或 “代表 性 的 ”行为 。 
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根据 我 们 前 面 对 曲 率 的 假设 即 c“() > 0 可 知 ， 二 阶 条 件 




















自动 满足 。 注 意 ¢ 





13.2) 和 (13.3) 








决定 的 产量 水 平 是 相同 的 : 在 这 个 例子 中 ,竞争 市 场 的 结果 和 效用 最 大 化 ,恰好 导致 了 相同 





的 产量 水 平和 相同 的 消费 水 平 。 




















福利 最 大 化 问题 就 是 使 得 总 效用 最 大 : 消费 者 消费 x 商品 的 效 ) 
























































加 上 消费 y 商品 的 效 
。 由 于 xX 单位 x 商品 意味 着 放弃 了 c(x) 单位 y 产品， 我 们 的 社会 目标 函数 为 


U(x)+w—c(x) o MISE w 只 是 个 常数 ， 因 此 我 们 完全 可 以 将 我 们 的 目标 函数 写 为 


u(xX)—c(xX)。 








我 们 已 经 知道 w(x) 是 ( 反 》 需 求 曲 线 下 方 直到 x 的 面积 。 














下 方 直到 x 的 面积 ， 这 是 因为 








而 且 我 们 假设 c(0) =0. 


















































c(x)—c(0)= hear 





以 上 的 面积 最 大 ， 如 图 13.3 所 示 。 





PRICE 


x 


因此 , 选择 x 使 得 效用 减 去 成 本 的 差 值 最 大 , SET PRE PE x N 











x QUANTITY 











图 13.3: 直接 效用 。 均 衡 数 量 个 




















得 需求 


























类 似 地 ，c(x) 是 边际 成 本 线 








出线 以 下 供给 曲线 


| 线 和 供给 曲线 之 间 的 垂直 面积 最 大 。 


我 们 使 用 例外 一 种 方法 重复 上 述 计算 。 令 CS(x) = u(x) — px 表示 与 给 定 产 出 相伴 的 消 
REMA: 它 衡量 消费 x 商品 获得 的 “总 收益 ”与 在 x 商品 上 的 支出 之 差 。 类 似 地 ， 令 











PS(x) = px—c(x) 表示 利润 ， 怠 


于 是 总 剩余 最 大 使 得 


或 代表 怕 











E 企 业 赚 取 的 生产 者 剩余 。 


max CS(x) + PS(x) =[u(x) — px]+[px-c(x)], 
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max u(x)—c(x). 





因此 ， 我 们 也 可 以 说 竞争 均衡 的 产量 水 平 使 得 总 剩余 最 大 。 








13.8 多 个 消费 者 


上 一 节 的 分 析 只 涉及 到 一 个 消费 者 和 一 个 企业 。 然 而 很 容易 推广 到 多 个 消费 者 和 多 个 
企业 的 情形 。 假 设 有 =1,..….,n 个 消费 者 和 j=1...,m 个 企业 。 每 个 消费 者 i 的 效用 函数 都 为 
拟 线性 的 ， 即 (Xx) 十 y;， 每 个 企业 j 的 成 本 函数 为 cj,(X))。 






























































在 这 样 的 情形 下 , 我 们 将 配置 (allocation) 定义 为 每 个 消费 者 消费 x 商品 和 y 商品 的 数 
E (x,y) 以 及 每 个 企业 生产 多 少 x 商 品 z;， 其 中 i=1.…,n; j= 上 .…,m 。 我 们 假设 每 个 消 
RARER (initial endowment) 为 他 们 最 初 拥 有 yy 商品 的 数量 Ww 以 及 x 商品 的 数量 0， 
H (0, w,) 。 














vo 
































在 上 述 情形 下 ， 福 利 最 大 化 的 一 种 合理 备 选 的 配置 是 在 产 出 可 行 的 情形 下 使 得 效用 之 
和 最 大 的 配置 。 效 用 之 和 为 























Suw) + Iy 
i=l i=1 
y Rm A BF EIR AS AE PEP a 
>») = Èv, — Dc,(z)). 
i=l i=l j=l 


将 上 式 代入 目标 函数 ， 并 且 注 意 到 可 行 性 约束 意味 着 x 产品 的 总 产量 必定 等 于 它 的 总 消费 
量 ， 我 们 有 以 下 的 最 大 化 问题 


max > («+ Dm > (z; ) 


?i j=l 


























2 = > Zi. 
1 j=l 
令 4 表 示 约 束 方程 的 拉 格 朗 日 乘 子 ， 这 个 最 大 化 问题 的 答案 必然 满足 
u(x )=À 
c (z;)=4, 





> 
?村 


2 
可 
i 





以 及 可 行 性 约束 。 
但 是 注意 这 些 条 件 正好 是 均衡 价格 P = 4 必须 满足 的 条 件 。 这 样 的 均衡 价格 使 得 边际 


效用 等 于 边际 成 本 并 且 同 时 使 得 需求 等 于 供给 。 因 此 , 市 场 均衡 必然 使 得 福利 最 大 化 ， 人 至 少 
在 用 效用 之 和 衡量 福利 的 情形 下 是 这 样 的 。 
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当然 , 这 个 问题 一 点 也 没 涉及 到 总 效用 的 分 配 问题 , 因为 分 配 问题 取决 于 初始 裹 赋 (w;) 
的 配置 模式 。 在 拟 线性 的 情形 下 ,均衡 价格 不 取决 于 财富 的 分 配 状况 ,而且 初 始 配置 的 任何 
分 配 状况 都 与 上 述 均衡 条 件 是 一 致 的 。 






































13.9 ARIEI E 


我 们 已 经 看 到 ， 竞 争 均衡 使 得 效用 之 和 最 大 ， 至 少 在 拟 线性 效用 的 情形 下 是 这 样 的 。 
但 是 下 列 事实 却 非常 不 明显 : 尽管 这 种 效用 的 局 限 性 很 大 , 效用 之 和 仍然 是 一 个 合理 的 目标 
函数 。 










































































一 个 更 一 般 的 目标 是 帕 累 托 效 率 (Pareto _ efficiency)。 帕 累 托 有 效率 的 配置 是 指 无 法 


使 所 有 人 的 状况 都 变 好 的 配置 。 换 一 名 话说， 帕 累 托 有 效率 配置 是 指 , 在 给 定 其 它 人 效用 的 
前 提 下 ， 每 个 人 的 状况 已 达到 最 佳 的 那 种 配置 。 



































































































































我 们 在 拟 线性 效用 函数 情形 下 分 析 帕 累 托 有 效率 的 条 件 。 为 简单 起 见 ， 假 设 只 有 两 种 
商品 而 且 它 们 的 数量 是 固定 的 ， 即 (区 7) 。 另 外 ， 假 设 只 有 两 个 人 。 在 这 种 情形 下 ， 帕 累 托 
有 效率 的 配置 是 在 维持 一 个 人 《比如 第 2 人 ) 效用 不 变 的 前 担 下， 使 得 另 一 个 人 《比如 第 1 
人 ) 的 效用 最 大 : 














































































































max u,(x,)+ y 
X11 


Eu (xX -x )+ y- y =. 








将 约束 函数 代入 目标 函数 ， 我 们 得 到 了 无 约束 的 最 大 化 问题 





max u,(x,)+u,(X—-x,)+y¥—-H,, 
Ni 


一 阶 条 件 为 
u, (x) = u4 (x3). (13.4) 
对 于 任何 给 定 的 Xx， 上述 条 件 将 唯一 确定 x, 的 一 个 有 效率 的 水 平 。 然 而 ， 和 y, 的 分 
配 是 任意 的 。 将 y 商品 在 这 两 个 消费 者 之 间 分 配 来 分 配 去 , 会 使 一 个 消费 者 的 状况 变 好 而 另 
外 一 个 消费 者 的 状况 变 差 .但 是 却 一 点 也 不 会 影响 上 述 效 率 条 件 。 
最 后 ， 思 考 一 下 (13.4) 式 和 竞争 均衡 之 间 的 关系 。 在 均衡 价格 p 处 ， 每 个 消费 者 调 
整 他 对 x 商品 的 消费 ， 从 而 使 得 









































u(x) =U, (03) = pr. 











因此 ， 帕 累 托 效率 的 必要 条 件 得 以 满足 。 而 且 ， 任 何 配置 若是 帕 累 托 有 效率 的 ， 则 必定 满足 
(13.4) 式 ， 它 在 本 质 上 决定 了 价格 p ， 在 这 个 价格 水 平 下 ， 该 帕 累 托 有 效率 配置 可 以 通 
过 竞争 均衡 实现 。 












































巧合 的 是 ， 一 般 情形 下 在 本 质 上 也 必须 有 和 上 述 相 同 的 结果 ， 即 使 效用 函数 不 是 拟 线 
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性 的 。 然 而 ,一般 来 说 ,均衡 价格 取决 于 商品 y 的 分 配 。 我 们 在 讨论 一 般 均 衡 时 ， 将 进一步 


分 析 这 种 决定 性 。 


13.10 效率 和 福利 











我 们 已 经 知道 ， 我 们 求解 福利 之 和 最 大 化 问题 和 求解 帕 累 托 有 
可 能 你 会 感到 有 些 惊讶 。 
种 商品 ,当然 可 以 容易 地 将 其 














案 是 相同 的 。 如 果 你 是 初次 遇 到 这 个 问题 ， 
简单 起 见 , 我 们 仍 假设 只 有 两 个 消费 者 和 两 
和 多 种 商品 的 情形 。 


















































效率 问题 时 ， 得 到 的 答 
我 们 再 多 分 析 一 下 。 为 
全 广 到 多 个 消费 者 





假设 两 种 商品 x 和 y 的 初始 数量 分 别 为 到 和 了 。 一 个 有 效率 的 配置 能 做 到 在 一 人 的 效 
率 水 平 既 定 的 前 提 下 使 得 男 外 一 人 的 效用 最 大 : 














max 
%1 





两 个 消费 者 的 效用 之 和 为 





u,(x,) + y 


Eu (xX -x+ y- y =. 


[u (x) T yı] +[u, (x -x )+ (7 一 y)] = u(x) +u, (无 一 为 ) 十 y1 ar y- y 























因此 ， 使 得 效用 之 和 最 大 化 的 配置 必然 是 下 列 问题 的 解 : 





max U(X)+tu (x-xi) +y ty- y 
x15) 


我 们 已 经 观察 到 ， 同 一 个 x 既是 13.5) 的 解 又 是 〈13.6) 的 解 。 然 而 ， 这 两 个 问题 的 解 中 
的 y 是 不 同 的 。 任何 数 对 (yi,y,) 都 可 以 使 效 ) 





























只 有 一 个 。(13.5) 的 解 只 是 (13.6) 众多 解 中 的 一 个 。 














拟 线性 效用 的 特殊 结构 意味 着 通过 解 〈13.6) 可 以 找到 所 有 的 帕 累 托 有 
所 有 帕 累 托 有 效率 的 配置 中 ，(xi,x) 是 相同 的 ， 但 是 (yi,y;) 是 不 同 的 。 这 就 是 效用 2 















































最 大 化 的 解 和 帕 累 托 有 效率 配置 的 解 是 相同 的 原因 。 














13.11 离散 商品 模型 





离散 商品 模型 是 分 析 市 场 行 为 的 另外 一 个 有 用 的 特殊 情形 。 在 这 和 
有 两 种 商品 ，x Aly 。 但 是 ，X 商品 只 能 以 离散 数量 消费 。 特 别 地 ， 我 们 假设 消费 者 总 是 




















Ra 











么 购买 一 单位 要 么 购买 零 单 位 商品 XY。 


E 











”对 这 些 结论 要 附加 一 下 说 明 : 它们 要 求 我 们 的 





























常 低 ， 因 此 只 有 令 y, = 0 时 才能 实现 他 的 效用 水 平 ， 那 么 上 述 

















CAGE Y2) 是 








之 和 最 大 , 但 是 满足 (13.5) H 


内 部 解 。 如 到 





(13.5) 


(13.6) 








FP 约 束 条 件 的 yi 




















效率 的 配置 : 在 














和 














消费 者 2 的 目标 效 
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个 问题 的 等 



































价 性 就 不 再 成 立 。 


























Fh 情 形 下 ， 我 们 仍 假 


因此， 一 个 收入 为 m 的 消费 者 购买 价格 为 p 的 商品 ， 可 以 实现 的 效用 为 u(l,m — p); 


JKF JE 
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如 果 他 不 购买 ， 则 他 的 效用 为 u(0,m) 。 这 个 消费 者 对 该 商品 的 保留 价格 (reservation price) 
7 是 他 在 买 和 不 买 该 商品 之 间 恰 好 无 差异 时 的 价格 。 也 就 是 说 ， 保 留 价格 7 满足 方程 








ud,m—r)=u(0,m). 














单个 消费 者 的 需求 曲线 的 形状 如 图 13.4A 所 示 ; 如 果 有 很 多 消费 者 而 且 他 们 的 保留 价格 是 不 
同 的 ， 那 么 他 们 的 加 总 需求 曲线 是 阶梯 状 得 ， 如 图 13.4B 所 示 。 





























PRICE PRICE 





1 QUANTITY QUANTITY 
A B 























图 13.4: 保留 价格 。A 图 画 出 的 是 单个 消费 者 的 需求 曲线 ; B 图 画 出 的 是 保留 价格 不 同 的 多 
个 消费 者 的 加 总 需求 曲线 。 





















































在 离散 商品 的 情形 下 ， 如 果 侦 好 是 拟 线性 的 ， 则 结果 非常 简单 。 在 这 样 的 情形 下 ， 消 
费 者 如 果 购 买 , 则 他 的 效用 为 (1)+m 一 p; 如 果 他 不 买 则 他 的 效用 为 u(0) + m. RENTE r 


是 下 列 方程 的 解 





























u(l)+m—r=u(0)+m, 
































容易 得 到 7 =u(1) 一 u(0). 使 用 将 u(0) 标准 化 为 0 的 惯例 ， 即 wu(0) =0， 那 么 x =u(l)。 由 
此 可 知 ， 保 留 价 格 等 于 消费 x 商品 的 效用 。 
如 有 果 太 商品 的 价格 为 p ， 那 么 选择 消费 该 商品 的 消费 者 得 到 的 效用 为 

















u(l)+m—-p=r+m—-p=m+(r-p) 








PAE, WREARR (r 一 p) 是 一 种 衡量 消费 者 面 对 商 品 价格 p 所 能 实现 的 效用 。 





这 种 特别 的 结构 使 得 均衡 分 析 和 福利 分 析 非 常 简 单 。 市 场 均衡 价格 衡量 的 是 边 际 消费 
者 (marginal consumer) 的 保留 价格 ， 边 际 消费 者 是 指 在 买 和 不 买 该 商品 之 间 恰 好 无 差异 的 
消费 者 。 边 际 消费 者 得 到 的 消费 者 剩余 (近似 ) 为 零 ， 边 际 以 内 的 消费 者 (inframarginal 


consumers) 通常 得 到 正 的 消费 者 和 蛋 
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13.12 税收 和 补贴 

我 们 已 经 知道 术语 比较 静态 指 的 是 ， 分 析 当 经 济 环 境 变动 时 经 济 结果 如 何 变动 。 在 竞 
争 市 场 的 情形 下 ， 我 们 通常 关注 当 某 些 政策 变量 变动 时 ,均衡 价格 和 (或 ) 均衡 数量 如 何 变 
动 。 税 收 和 补贴 就 是 这 方面 的 例子 。 





















































在 征 税 的 情形 下 ， 最 重要 的 事情 是 要 记 住 此 时 价格 有 两 种 : 需求 价格 (demand price ) 
和 供给 价格 (supply price)。 需 求 价格 p, 是 某 商 品 需求 者 支付 的 价格 ， 供 给 价格 p, 是 该 商 


品 供给 者 得 到 的 价格 ;它们 之 间 的 差额 就 是 税收 或 补贴 。 



































例如 ， 数 量 税 〈quantity tax) 是 按 某 商品 的 消费 数量 征收 的 税 。 这 意味 着 需求 者 支付 的 
价格 大 于 供给 者 得 到 的 价格 ， 二 者 之 差 等 于 数量 税 : 

















Pa=P, tt. 




















价值 税 (value tax) 是 按 商品 支出 额 征 收 的 税 。 通 常用 百分数 表示 ， 例 如 10% 的 销售 税 。 税 
FEAT 的 价值 税 将 会 导致 






































Py =U+T)p,. 











补贴 具有 类 似 的 结构 ; 金额 为 8 元 的 数量 补贴 (quantity subsidy) 表示 对 于 每 单位 商品 来 说 ， 
卖方 得 到 的 价格 比 买方 文 付 的 价格 都 多 s 元 ,好 py = p, 一 s. 








需求 者 的 行为 取决 于 他 面 对 的 价格 ， 供 给 者 的 行为 取决 于 他 面 对 的 价格 。 因 此 我 们 分 
IH D( pq) 和 S(p,) 表 示 他 们 各 目的 行为 。 均 衡 条 件 是 需求 等 于 供给 ， 这 样 就 得 到 了 下 面 


HART: 

































































D(p,) =S(,) 


Pa=P, tt. 
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将 第 二 个 式 子 代入 第 一 个 式 子 ， 我 们 可 以 求解 
D(p, +t) = S(p,)s 





D(pı)= S(p 7t). 
显然 , 求解 p, M p, 与 使 用 上 面 哪 一 个 式 子 无 关 。 也 就 是 说 ， 使 用 上 面 两 个 式 子 中 的 任何 一 
个 得 到 的 解 必定 是 相同 的 。 















































求解 此 类 税收 问题 的 另外 一 种 方法 是 使 用 反 需 求 函 数 和 反 供 给 函数 。 在 这 种 情形 下 ， 
P,(q) = P.(q) +1, 


P.(q) = P,(q) -1. 


PRICE 






Tax 
r 
evenue Supply 







/ 





Pg b> 


P; 
Deadweight Demand 
loss 






QUANTITY 

















图 13.5: 征 税 造成 的 净 损 失 。 和 矩形 区 域 表示 的 是 税收 总 收入 。 黑 色 三 角形 区 域 表示 的 是 征 税 
造成 的 净 损 失 。 





























一 旦 我 们 解 出 均衡 价格 和 均衡 数量 , 进行 福利 分 析 就 非常 简单 。 消 费 者 消费 均衡 数量 x 
得 到 的 效用 为 u(x ) 一 psx 。 生 产 者 得 到 的 利润 为 p,x 一 c(x ) 。 最 后 ， 政 府 得 到 的 税收 总 
收入 为 tx =(p, 一 p,)x .最 简单 的 情形 是 企业 的 利润 和 税收 收入 都 为 代表 性 消费 者 得 到 ， 


由 此 产生 的 净 福 利 为 












































W(x )=u(x )—c(x ). 











这 正 是 需求 曲线 下 方 的 面积 减 去 边际 成 本 曲线 下 方 的 面积 ， 如 图 13.5 所 示 。 征 税 后 得 到 的 
剩余 与 原来 均衡 时 实现 的 福利 之 间 的 差 值 ， 称 为 净 损 失 (deadweight loss); WE 13.5 中 的 
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AJE 








注释 


区 域 所 示 。 净 损失 衡量 因 




















本 章 的 内 容 是 单个 市 场 的 标准 的 


Marshall(1920). 


习题 
13.14 
价格 的 函数 ， 即 


一 下 为 什么 均衡 价 
由 Dy 变 为 pi 导致 的 利润 变动 可 用 供 


13.2 证 明 当 价 格 


Po fl p) 表示 。 
多 企业 组 成 ， 每 个 企业 的 成 本 函数 都 











人 


1h 

















13.3 某 行业 1 


























jyv(P) + 元 (P) 表示 福 








新 古典 主义 分 析 。 





令 v(p)+m 表示 代表 性 消费 者 的 间接 效用 , 令 X(p) 表 


下 利 函 数 。 证 明 竞 争 价 











格 使 得 上 述 福利 











Ca) 求 单个 企业 的 平均 成 本 曲线 并 描述 


个 企业 











(b) KÈ 
(c) 求 长 


























13.4 农民 





] 土 地 和 劳动 生产 玉米 。 





产量 损失 而 给 消费 者 带 来 的 价值 损失 。 


本 章 采 用 的 形式 可 


格 使 得 该 函数 值 最 小 。 











衡量 方式 的 值 最 小 而 不 是 最 大 吗 ? 
给 函数 的 积分 (积分 下 限 和 























LA 











下 列 形式 


c(w, W, Y) = (X° +1)w, +(y + 2)w,. 














g 





的 短期 供给 曲线 。 

















期 行业 供给 曲线 。 
Cd) 写 出 单个 企业 的 必要 投入 集 。 
































内 有 100 家 企业 











为 完全 竞争 的 。 











Ca) 求 单个 农民 的 玉米 人 
Cb) 求 玉 米 的 市 场 供 
玉米 的 需求 曲线 为 D(p) = 200 一 50p 。 求 均衡 价格 和 均衡 数量 。 
(d) 求 土地 的 均衡 租金 。 


(c) 假设 














供给 曲线 。 


ko 














13.5 考 
AY 


产 出 口 雨 4 
价格 ， 令 与 生产 

















>» 


衡 数量 分 别 为 p” 
而 且 假设 所 有 市 场 都 是 竞争 性 的 。 








虑 关于 美 














函数 f (K,L) +f 


和 y 。 为 简单 起 见 ， 








国 和 英国 雨伞 贸易 的 一 个 模型 。 
中 天 和 艺 分 别 代表 资本 和 劳动 。 
FE 的 成 本 函数 为 c(w,r, y). 
国生 产 的 雨 侈 全 





生产 y 单位 玉米 所 需 劳 动 的 成 本 为 c(y) = y 














pares 

















HAS PRY A 


伞 数 量 稳定 在 》 
别 想 得 太 复 杂 了 。) 
于 美国 轻易 就 能 将 英国 的 出 
定 对 企业 购买 资本 进行 





比较 简单 ， 
Cb) I 




















Ca) 英国 决定 对 生产 和 出 口 





的 





Apts. 





雨伞 进行 补贴 ， 每 把 出 口 月 
为 了 完全 抵消 这 种 补贴 ， 也 即 是 说 ， 为 了 使 英国 


























的 每 把 雨伞 征 收 多 大 的 进 





， 美 国 应 该 对 进 
































价格 相当 于 7 一 3 o 


补贴 ， 每 单位 资本 


人 金 补 贴 $s 元 ， 因 





bb E. 


He Be 


示 代 表 性 企业 的 利润 。 


早 见 于 


令 福 利 是 
你 能 解释 








上 限 分 别 为 


该 曲线 如 何 随 着 要 素 价格 w/w, 的 变动 而 变动 。 


。 玉 米 行业 


英国 代表 性 企业 根据 生产 函数 A(K,LL) AE 


SrA w 分 别 表 示 英 国 国 内 资本 和 劳动 的 
假设 雨 爹 的 初始 均衡 价格 和 均 








IH 
uy 




















,美国 





部 用 于 














WEFR, 


此 英国 企业 每 把 

















(提示 : 








税 t(s)? 





补贴 抵消 ， 英 国 决定 使 用 资本 补贴 。 特 别 地 ，3 





的 补贴 为 8 元 ， 








因此 英 














美 


国 决定 实施 进口 税 进行 报复 ， 为 了 











使 英国 














生产 和 出 口 的 雨 


这 个 问题 





瑞 国 决 


国 雨伞 生产 企业 购买 资本 的 
雨 企 的 生产 数量 稳定 在 ， 
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美国 决定 对 每 把 进口 雨伞 征收 7(s) 元 。 那 么 消费 者 支付 的 价格 已、 税收 Ks) 和 成 本 函数 
c(w, r, y) 之 间 必 定 有 何 种 关系 ? 


(c) 
Cd) 
处 理 ? 
Ce) 






































计算 7(s) 的 表达 式 ， 该 表达 式 要 涉及 到 资本 的 条 件 要 素 需 求 函数 玉 (w,r,y) 。 

















段 设 生产 函数 是 规模 报酬 不 变 的 。 在 这 种 情形 下 ， 你 能 对 7(s) 的 表达 式 进行 怎样 简化 


























段 设 资本 在 雨 使 的 生产 中 是 一 种 劣 等 要 素 (inferior factor)。 那 么 抵消 英国 资本 补贴 的 





美国 关税 t(s) 有 什么 独特 之 处 吗 ? 
13.6 在 一 个 热带 小 岛 上 有 100 个 造船 人 , 编号 从 1 到 100。 每 个 造船 人 每 年 最 多 可 以 造船 12 























艘 ， 而 且 在 给 定 市 场 价格 的 情形 下 ,每 个 造船 人 都 退 求 利润 最 大 化 。 令 表示 某 个 特定 造船 


























人 每 年 的 造船 数量 ， 假 设 造船 人 1 的 成 本 函数 为 c(y)=11+ y， 造 船 人 2 的 成 本 函数 为 
c(y)=11+2y ， 以 此 类 推 。 也 就 是 说 ， 造 船 人 i 的 成 本 函数 为 c(y)=11+iy ， 其 : 
i=1,...,100. 假设 固定 成 本 11 元 是 准 固定 成 本 ; 也 就 是 说 ， 造 船 人 只 有 在 产量 为 正 的 情形 
下 才 支 付 这 些 固定 成 本 。 如 果 船 得 价格 为 25， 有 多 少 造船 人 会 选择 生产 正 的 产量 ? 如 果 船 
















































































的 价格 为 25， 每 年 一 共 造 多 少 艘 船 ? 
































13.7 考虑 具有 下 列 结构 的 某 个 行业 。 行 业内 有 50 个 企业 的 行为 是 竞争 性 的 ， 它 们 的 成 本 函 
数 相同 ， 均 为 c(y) = y*/2。 行 业内 还 有 一 个 垄断 企业 ， 它 的 边际 成 本 为 0。 该 产品 的 需求 
曲线 为 D(p) = 1000 —50p. 

(a) 垄断 企业 的 利润 最 大 化 产量 是 多 少 ? 

Cb) 任 断 企业 的 利润 最 大 化 价格 是 多 少 ? 

Co) 竞争 性 部 门 在 上 述 价格 下 的 供给 为 多 少 ? 

































































13.8 美国 消费 者 对 雨 侈 的 需求 函数 为 D(p) =90 一 p 。 雨 伞 由 美国 企业 和 英国 企业 供给 。 
为 简单 起 见 ， 假设 每 个 国家 都 有 一 个 代表 性 企业 ,它们 的 行为 都 是 竞争 性 的 。 每 个 国家 生产 
雨伞 的 成 本 都 为 c(y) = y*/2。 

Ca) 雨伞 的 加 总 供给 函数 是 什么 ? 

D) 求 均衡 价格 和 均衡 数量 。 

C) 现在 美国 国内 企业 游说 国会 同意 对 进口 雨伞 征 税收 3 元 /把 的 关税 。 美 国 消费 者 对 雨伞 







































































支付 的 新 价格 是 多 少 ? 























(d) 有 多 少雨 金 是 进口 的 ( 即 由 英国 提供 的 )， 有 多 少雨 伞 是 美国 国内 生产 的 ? 
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垄断 (monopoly〉 这 个 词 最 初 是 指 专 卖 权 。 后 来 它 用 于 描述 某 个 企业 或 若干 企业 组 成 
的 小 集团 , 这 样 的 企业 或 企业 集团 在 某 个 既定 的 市 场 上 对 某 商 品 拥有 排外 的 控制 权 。 这 个 定 
义 的 模糊 之 处 在 于 “既定 的 市 场 ” 指 得 是 什么 意思 。 软 饮料 市 场 上 的 企业 很 多 , 但 在 可 乐 市 
场 上 只 有 少数 几 家 企业 。 

































































从 经 济 分 析 的 角度 看 ， 芍 断 企业 的 关键 特征 是 它 拥有 市 场 力量 (market power)， 因 为 
它 能 销售 的 产量 是 它 索 要 价格 的 连续 函数 。 但 在 竞争 企业 的 情形 下 ,如 果 企业 索要 的 价格 高 
于 当前 的 市 场 价格 ,， 它 的 销量 就 会 锐 减 到 零 。 竞 争 性 企业 是 价格 接受 者 ; 垄断 企业 是 价格 制 
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St 














垄断 企业 在 选择 价格 和 产量 水 平时 受到 两 类 约束 。 首 先 ， 它 面临 我 们 以 前 阐述 过 的 标 
准 技术 约束 一 一 技术 可 行 的 投入 和 产 出 方案 是 既定 的 。 我 们 将 会 发 现 用 成 本 函数 c(y) 描述 
技术 约束 很 方便 。( 注 意 在 成 本 函数 中 我 们 省 略 了 要 素 价格 这 类 变量 ， 因 为 我 们 假定 要 素 价 
格 都 是 不 变 的 。) 

垄断 企业 面临 的 第 二 类 约束 是 由 消费 者 的 行为 施加 的 。 消 费 者 在 不 同 的 商品 价格 水 平 
下 愿意 购买 不 同 的 数量 ， 我 们 使 用 需求 函数 Dp) 表示 这 种 关系 。 




















































































































垄断 企业 的 利润 最 大 化 问题 可 以 写 为 


max py —c(y) 
Psy 


1E D(p) 2 y 





在 我 们 感 兴趣 的 大 多 数 情形 下 ， 垄 断 企业 生产 的 产量 等 于 消费 者 的 需求 ， 因 此 约束 条 
件 可 以 写成 等 式 y= D(p)。 将 y 代 入 目标 函数 ， 可 得 下 列 的 无 约束 的 最 大 化 问题 


mas PED) Dep): 






































尽管 这 可 能 是 提出 垄断 企业 利润 最 大 化 问题 的 最 自然 方法 , 然而 在 绝 大 多 数 情 形 下 使 用 反 需 
求 函 数 比 使 用 直接 需求 函数 更 方便 。 

& p(y) 表示 反 和 需求 函数 一 一 为 了 销售 出 y 单位 产品 必须 索要 的 价格 。 那 么 垄断 企业 销 
售 y 单位 产品 ， 它 期 望 得 到 的 销售 收入 为 r(y) = p(y)y 。 我 们 可 以 这 样 提出 垄断 企业 的 利 
润 最 大 化 问题 : 

























































































max P(y)y—c()y). 





这 个 问题 的 一 阶 条 件 和 二 阶 条 件 分 别 为 





p(y)+p'(y)y=c(y) (14.1) 
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2p'(y)+ p’C)y-c"(y) $0. (14.2) 


一 阶 条 件 是 说 产量 的 利润 最 大 化 选择 是 边际 收入 必定 等 于 边际 成 本 。 我 们 进一步 考虑 这 个 条 
件 。 当 垄断 企业 考虑 是 否 多 销售 dy 单位 产品 时 ， 它 必须 考虑 两 方面 的 效应 。 首 先 ， 若 多 销 
售 dy 单位 产品 , 则 它 的 销售 收入 增加 了 pdy , 因为 它 是 按 当 前 价格 销售 这 些 额 外 的 产品 的 ; 


但 是 为 外 一 方面 ， 为 了 将 这 些 额外 的 产品 销售 出 去 ， 它 必须 将 价格 降低 加 = P dy 那么 多 
yY 



























































降低 后 的 价格 适用 于 所 有 销售 的 产品 而 不 仅 限 于 额外 的 产品 。 销 售 额外 产品 导致 的 额外 收入 
因此 为 

















d 
pdy + dpy =[p+ 7 yldy, 











这 个 额外 收入 必须 与 边际 成 本 进行 比较 权衡 。 











二 阶 条 件 要 求 边际 收入 的 导数 必定 小 于 边际 成 本 的 导数 ， 也 就 是 说 ， 边 际 收入 曲线 从 
上 方 穿 过 边际 成 本 曲线 。 


























一 阶 条 件 变 形 后 可 得 如 下 形式 











r'(y) = p+ 2x] =c'(y), 
y P 


POE =c¢(y), (14.3) 














其 中 2CD = 22 femme wim O ME EE, REN Mea ERMRA E 
P Y 























为 负 〈 这 当然 是 常规 情形 )， 那 么 需求 价格 弹性 是 负 的 。 

















从 一 阶 条 件 可 知 ， 在 最 优 产量 水 平 上 ， 需 求 价格 弹性 的 绝对 值 必 定 大 于 1。 如 果 不 是 如 
此 ， 边 际 收 入 将 为 负 ， 因 此 不 可 能 等 于 非 负 的 边际 成 本 。 






































PRICE 


Ym QUANTITY 








图 14.1: 垄断 产量 的 确定 。 人 垄断 企 业 在 边际 收入 等 于 边际 成 本 之 处 进行 生产 。 
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蕉 断 企业 的 最 优 产 量 可 用 图 14.1 表示 。 边 际 收 入 曲线 为 r(y) = p(y) + p(y)y 。 由 于 
根据 假设 可 知 p(y) < 0 ， 边 际 收 入 曲线 必定 位 于 反 需 求 曲线 的 下 方 。 












































当 y=0 时 ， 销 售 额外 一 单位 产品 带 来 的 边际 收入 恰好 就 是 p(0) 。 然 而 ， 当 > 0 时 ， 
销售 额外 一 单位 产品 带 来 的 边际 收入 必定 小 于 产品 价格 , 这 是 因为 增加 销量 的 唯一 方法 是 降 
低 价格 ， 这 种 价格 的 降低 会 影响 边际 以 内 的 所 有 销售 数量 的 收入 。 













































































董 断 企 业 的 最 优 产量 必定 位 于 边际 收入 曲线 与 边际 成 本 曲线 相交 之 处 。 为 了 满足 二 阶 
条 件 , 边际 收入 曲线 必定 从 上 方 穿 过 边际 成 本 曲线 。 我 们 通常 假定 利润 最 大 化 的 产量 水 平 是 
唯一 的 。 给 定 产 量 水 平 ， 比 如 y ， 企 业 索 要 的 价格 将 为 p(y ). 













































































14.1 特殊 情形 

垄断 行为 有 两 种 特殊 的 情形 值得 一 提 。 第 一 种 情形 是 线性 需求 。 如 果 反 需求 曲线 为 
p(y) =a 一 by, 那么 收入 函数 为 r(y)= p(y)y =ay—by’, 边际 收入 为 r(y)=a 一 2by。 因 
此 ， 边 际 收入 曲线 的 陡峭 程度 是 需求 曲线 陡峭 程度 的 2 倍 。 如 果 企 业 的 成 本 函数 为 
c(y) = cy ， 则 其 边际 成 本 是 常数 。 这 样 以 来 ， 我 们 就 可 以 令 边 际 收入 等 于 边际 成 本 ， 从 而 
直接 求解 出 垄断 价格 和 垄断 产量 : 
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另外 一 种 特殊 情形 是 需求 价格 弹性 为 常数 的 需求 函数 y = Ap“”。 在 前 面 我 们 已 经 知道 
这 个 需求 函数 的 需求 价格 弹性 e(y) = 一 b。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 可 以 运用 14.3) 式 ， 可 得 





























Cc 
1-1/b 





p(y)= 

















因此 ， 对 于 需求 价格 弹性 为 常数 的 需求 函数 来 说 ， 价 格 等 于 边际 成 本 的 某 个 固定 加 成 
Cmarkup)， 加 成 数量 取决 于 需求 价格 弹性 。 























14.2 比较 静态 


我 们 经 常 对 垄断 企业 的 产量 和 价格 如 何 随 成 本 的 变动 而 变动 感 兴趣 。 为 简单 起 见 ， 假 
设 边际 成 本 为 常数 。 那 么 利润 最 大 化 问题 为 





max P(y)y-cy 


它 的 一 阶 条 件 为 


p(y)+p(y)y—c=0. 
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我 们 从 标准 的 比较 静态 计算 可 知 ， 
易 看 出 ， 这 个 符号 为 负 ， 因 此 我 们 
是 会 减少 产量 。 























我 们 更 关注 成 本 变化 对 价格 的 效应 。 使 ) 





从 上 述 表 达 式 可 知 dp/de>0, { 























dy /dc 的 符号 与 一 阶 条 件 关 于 c 的 导数 的 符号 相同 。 容 









































可 以 断言 : 当 边 际 成 本 增加 时 ， 追求 利润 最 大 化 的 企业 总 
链 式 法 则 可 知 
dp _ dp dy 
dc dy dc’ 














日 是 我 们 还 想 知道 dp /dc 的 大 小 。 





标准 的 静态 比较 计算 告诉 我 们 
dy __ 0°2/ dydc 
dc aldy 
对 利润 函数 求 二 阶 导 数 可 得 
Db_ 1 
de 2p(y)+yp"(y) 
由 此 可 知 ， 
dp_ PO) 
dc 2p(y)+yp"(y) 
这 个 式 子 也 可 以 写成 
dm_ l 
dc 2+ yp"(y)/ p(y) 
























































之 后 有 一 半 的 成 本 转嫁 到 价格 之 上 。 

















p(y)=0 而 且 
线性 需求 曲线 的 情形 下 , 成 本 增加 
性 为 常数 的 








14.3 福利 和 产量 





的 情形 , 价格 上 升 数额 大 于 成 本 上 升 数额 





























需求 











我 们 在 第 13 章 已 经 知道 ， 在 





























定 条 件 下 ， 使 得 价格 等 于 边际 成 本 的 产 





























有 效率 的 。 E 于 边 边际 收入 
于 该 由 累 托 有 效率 的 产量 。 












































线 总 \ 是 位 于 反 需求 
在 本 节 我 们 将 稍微 详 


























使 用 这 个 表达 式 ， 可 以 容易 看 出 上 述 两 种 特殊 ; 情形 意味 者 什么 。 如 果 需 求 是 线性 的 ， 那 么 
dp | de =1/2. 如 果 需 求 函数 的 价格 弹性 是 常数 Ee， 则 dp/dc = €/(+ €). ££ 
企 需 求 函数 的 价格 弹 


戌 是 缺乏 弹性 , FEU ATL 




















量 水 平 是 帕 累 托 
线 的 下 方 , 显然 垄断 企 业 生产 的 产量 必定 小 
细 地 分 析 垄 断 造 成 的 无 效率 问题 。 


为 简单 起 见 ， 假 设 菜 经 济 体内 上 只 有 一 个 消费 者 ， 该 消费 者 的 效用 函数 为 拟 线性 的 : 


u(x) + y. RIEZ 13 章 已 经 知道 , 这 种 效用 





























函数 的 反 需求 函数 为 p(X) =u (x). & 











4 c(x) # 

















用 最 大 : 
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示 生 产 xX 单 位 的 x 产品 所 需要 的 y 产品 的 最 小 数量 。 则 


个 合理 的 社会 目标 是 选择 x 使 得 效 
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W(x) = u(x) — c(x). 


KERERE EP IOP x, 由 下 式 给 出 












































u(x,) = p(x,) =c(x,). 





男 外 一 方面 ， 垄 断 产 量 水平 满 足 条件 


DEn) + PX) Xn =n). 














因此 ， 福 利 函 数 的 导数 在 垄断 产量 处 的 值 为 
W(x,,) =w (xp) C Xp) =—p'(x,,)X, =U (x,)x, > 0. 


m m m 

















u(x) AM es Bey KL, PH ISS AH Mo 














我 们 可 以 使 用 另外 一 种 稍微 不 同 的 方法 得 到 上 述 同样 的 结论 。 我 们 也 可 以 将 社会 目标 
函数 写成 消费 者 剩余 与 利润 的 和 : 


W(x) =[u(x) — px] + [p(x — c(x)]. 














在 垄断 产量 之 处 , 利润 关于 x 的 导数 等 于 零 , 这 是 因为 垄断 企业 选择 能 使 利润 最 大 的 产量 水 
平 。 消 费 者 剩余 在 ,之 处 的 导数 为 

















oe 








u(x) = PX) — P (Xn) Xp =P Xp) Xn 




















业 不 仅 选 择 产 量 水 平 ， 还 选择 产品 的 其 它 维度 。 例如， 产品 质量 。 假设 我 们 可 以 
a 我 们 假设 效用 和 成 本 都 取决 于 质量 , 我 们 采用 的 社会 目 



















































































W(x,q) = u(x, q) = c(x, 9). 









































《和 往常 一 样 ， 为 简单 起 见 ， 我 们 假设 效用 为 拟 线性 的 。) 我 们 假设 质量 是 人 们 喜欢 的 东西 
因此 9u/9q > 0 ， 生 产 这 样 的 东西 要 花费 成 本 ， 因 此 9c/o9g > 0 。 




















~ 




















垄断 企业 的 利润 最 大 化 问题 为 : 


max p(X,q)x—c(x,q). 
AQ 


这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 


OP(Xn> Im) x = OC (Xman) 


P(X» dm) + Dx m ox 
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op(x,, ? In) x = dc(x,, ? In) 


oq m oq 
下 面 我 们 计算 福利 函数 在 (x,,,9q,) 之 处 的 导数 值 。 我 们 有 


OW (Xaram) a U(X nam) =A OC(Xins In) 














ox ox ox 
OW (Xn In) = OU(Xiys Pn ) = OC(X 9g，) 
oq oq oq 





将 一 阶 条件 代 入 上 面 两 个 式 子 可 得 
OW (Xie In) ORG) 

















Ag ax m 
OW (ns Gn) _ U(X In) Panan) y (14.5) 
ðq oq ðq 


























第 一 个 式 子 表明 ， 维 持 质 量 不 变 ， 垄 断 企 业 生 产 的 产品 数量 与 社会 最 优 水 平 相 比 显得 太 少 。 
第 二 个 式 子 的 解释 不 是 那么 容易 。 由 于 9p/99g 等 于 生产 更 多 质量 的 边际 成 本 注意 可 把 质 
量 理解 为 一 种 产品 ) 它 必 定 为 正 , 因此 福利 关于 质量 的 导数 等 于 两 个 正 数 之 差 ( 见 14.5 式 )， 
此 它 的 符号 为 正 还 是 负 在 表面 上 不 容易 看 出 。 
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问题 在 于 我 们 能 否 找到 需求 行为 的 某 个 可 行 条 件 ， 使 得 我 们 可 以 容易 地 确定 上 面 这 个 
表达 式 的 符号 ? 如 果 我 们 将 社会 目标 函数 写 为 消费 者 剩余 加 上 利润 , 而 不 是 写成 效用 减 去 成 
本 ， 那 么 答案 就 非常 容易 看 出 。 社 会 目标 函数 的 形式 为 


























W(x,q) =[u(x,q) — p(x, g)x]+[ p(y g)x — c(x,q)] 
= 消费 者 剩余 + 利润 
现在 对 上 式 关 于 x 和 gq RE, 并 且 求 其 在 垄断 产量 之 处 的 导数 值 。 由 于 垄断 企业 是 追求 利润 


最 大 化 的 , 垄断 利润 关于 产量 和 质量 的 导数 必定 等 于 零 , 这 表明 福利 关于 产量 和 质量 的 导数 ， 
正好 是 消费 者 剩余 关于 产量 和 质量 的 导数 。 








































































































消费 者 剩余 关于 产量 的 导数 总 是 正 的 , 这 是 垄断 企业 产量 太 少 的 另 一 种 说 法 。 消费 者 剩 
余 关 于 质量 的 导数 的 符号 是 不 明确 的 ， 它 可 以 为 正 也 可 以 为 负 。 它 的 符号 取决 于 
d’ p(x,q)/9xog. 


























为 了 看 清 这 一 点 ， 请 看 图 14.2。 当 质量 增加 时 ， 需 求 曲线 向 上 移动 而 且 (可能) REF 
缓 或 者 陡峭 。 将 这 个 移动 分 解 为 平移 和 转动 ， 如 图 所 示 。 消 费 者 剩余 不 受 需 求 曲线 平移 的 影 
响 ， 因 此 总 变化 取 次 于 反 需 求 函数 是 变 得 更 平坦 还 是 更 陡峭 。 如 果 反 需求 曲线 变 得 更 平缓 
则 消费 者 的 剩余 下 降 ， 反 之 则 反 是 。 

解释 (14.5) 式 的 另外 一 种 方法 是 基于 保留 价格 模型 的 考虑 。 将 p(x,q) 认为 是 消费 x 的 
保留 价格 ， 因 此 xx,9) 正好 是 保留 价格 之 和 。 在 这 种 解释 方法 下 ，u(x,g)/x 是 平均 支付 意 
E p) 是 边际 支付 意愿 。 我 们 可 以 将 14.5) 重新 写 为 
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1 OW dn) = 9 [YC In) 
x oq 0g Xx, 


m 


= PA Gy) 


现在 我 们 可 以 看 到 福利 关于 4 的 导数 和 如 下 数量 成 比例 , 即 与 质量 变动 的 平均 支付 意愿 的 导 

















数 与 质量 变动 的 边际 支付 意愿 的 导数 之 差 成 比例 。 




















社会 福利 取决 于 消费 者 的 效用 之 和 或 支付 意愿 之 和 ， 但 是 垄断 企业 











只 关注 边际 消费 者 























的 支付 意愿 。 如 果 上 述 两 个 值 不 相等 ， 垄 断 企业 的 质量 选择 从 社会 角度 看 不 是 最 优 的 。 





PRICE 






Tit demand 


Shift demand 





Demand 


Xm QUANTITY 





























图 14.2: 质量 变动 对 消费 者 剩余 的 影响 。 当 需求 曲线 向 上 移动 并 倾斜 时 ， 质量 变动 对 消费 者 


剩余 的 影响 仅 取决 于 需求 曲线 倾斜 的 方向 《〈 即 需求 曲线 更 平缓 还 是 更 陡峭 )。 


14.5 价格 歧视 
粗略 地 讲 ， 价 























格 卜 视 就 是 向 消费 者 销售 某 种 商品 时 ， 不 同 数量 段 制定 不 同 的 价格 ， 这 





























氏 当前 售 价 时 ， 它 
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企业 为 了 使 价 



































里 的 消费 者 可 以 是 同一 个 消费 者 群体 也 可 以 是 不 同 的 消费 者 群体 ,垄断 行为 自然 地 涉及 到 价 








格 收 视 问 题 , 这 是 因为 垄断 企业 如 果 能 找到 如 种 方法 多 销售 一 些 产品 , 而 且 这 种 方法 不 会 降 
肯定 就 会 多 销售 一 些 。 








格 政 视 策略 可 行 ， 它 必须 具有 区 分 消费 者 的 能 力 以 及 阻止 消费 者 转 售 的 








能 力 。 阻 止 转 售 通常 问题 不 大 , 价格 歧视 最 困难 的 部 分 在 于 














又 分 消费 者 。 


最 容易 的 情形 是 企 








业 可 根据 消费 者 的 外 在 特征 比如 年 龄 进行 区 分 。 当 企业 必须 在 某 些 外 在 特征 (例如 消费 者 购 




















买 的 数量 或 购买 的 时 间 段 ) 进行 价格 歧视 时 ， 有 必要 进行 更 复杂 的 分 析 。 在 这 样 的 情形 下 ， 
垄断 企业 必须 制定 不 同 价格 从 而 使 得 消费 者 根据 上 自己 所 在 的 类 型 进行 “自我 选择 ”。 

















价格 歧视 的 传统 分 类 要 归功 于 庇 古 (Pigou,1920)。 





























第 一 级 价格 歧视 (First-degree price discrimination)， 是 卖方 对 每 单位 商品 都 索要 不 同 
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的 价格 ， 使 得 每 单位 商品 的 价格 等 于 消费 者 对 该 单位 商品 的 最 大 支付 意愿 。 这 种 价格 歧视 也 
称 为 完全 价格 歧视 (perfect price discrimination ) 。 























第 二 级 价格 歧视 (Second-degree price discrimination )， 是 指 价格 根据 购买 的 商品 数量 


不 同 而 不 同 , 但 不 是 对 人 的 此 视 ` 同 的 数量 也 要 支付 不 同 的 价格 。 这 种 价格 


歧视 也 称 为 非 线 性 定价 (nonlinear te ae 每 个 消费 者 面 对 的 是 相同 的 价目 表 ， 但 是 这 


个 价目 表 中 规定 购买 的 数量 不 同 价格 也 不 同 。 数 量 折扣 或 奖励 是 最 常见 的 例子 。 
第 三 级 价格 歧视 (Third-degree price discrimination)， 是 指 不 同 的 消费 者 群体 支付 的 


价格 不 同 , 但 是 同一 个 消费 者 群体 中 的 消费 者 对 每 单位 商品 支付 的 价格 相同 。 这 也 许 是 最 常 
见 的 价格 歧视 的 情形 ， 常 见 的 例子 有 对 学 生 打 扩 ， 或 者 一 周 内 按照 日 期 实施 不 同 的 价格 。 





































































































我 们 用 一 个 非常 简单 的 模型 分 析 这 些 价格 歧视 的 情形 。 假 设 有 两 个 潜在 的 消费 者 ， 他 
们 的 效用 函数 为 u(x) 十 y， 其 中 i=1,2。 为 简单 起 见 ， 将 效用 标准 化 ， 因 此 wu,(0)=0。 消 
费 者 i 对 消费 水 平 x 的 支付 意愿 为 n(x) 。 它 是 下 列 方程 的 解 






























































u(0)+ y=u,(x)—r(xX) + y. 









































上 式 的 左 侧 是 消费 零 单位 商品 x 的 效用 ; 右 侧 是 文 付 x(x) 消费 x 单位 商品 的 效用 。1 
u,(0)= 0 可 知 ，x(x)=u,(x). 






































与 效用 函数 相伴 的 另外 一 个 有 用 函数 是 边际 支付 意愿 函数 ， 也 就 是 〈 反 ) 需求 函数 。 
这 个 函数 衡量 的 是 为 了 诱 使 消费 者 需求 X 单 位 商品 ,每 单位 商品 的 价格 应 该 为 多 大 。 如 果 消 
缆 者 在 面 对 的 每 单位 商品 的 价格 的 情形 下 选择 最 优 消费 量 ， 他 必须 求解 下 列 效用 最 大 化 


问题 : 






































max u;(x)+ y 
x,y 


使 得 px + y =m. 


我 们 已 经 知道 这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 
p=u.(x). (14.6) 








因此 ，(14.6) RAET RERA: 诱 使 消费 者 i 选择 消费 x 单位 商品 的 价格 为 
p = p(x) = w(x). 




















我 们 假设 消费 者 2 对 商品 的 最 大 支付 意愿 ， 总 是 大 于 消费 者 1 对 商品 的 最 大 支付 意 
也 就 是 


u, (x) > u(x) 对 于 所 有 x > 0 都 成 立 (14.7) 














我 们 还 假设 消费 者 2 的 边际 支付 意愿 ， 总 是 大 于 消费 者 1 的 边际 支付 意愿 ， 也 就 是 
u(x) > u(x) 对 于 所 有 x > 0 都 成 立 (14.8) 
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因此 自然 可 以 将 消费 者 2 称 为 高 需求 (high demand) 的 消费 者 ， 将 消费 者 1 称 为 低 需求 
Clow demand) 的 消费 者 。 











我 们 假设 商品 的 卖方 只 有 一 个 ， 它 的 边际 成 本 为 常数 c， 因 此 该 垄断 企业 的 成 本 函数 
为 c(X)=cx. 

















14.6 第 一 级 价格 歧视 

我 们 暂时 假设 只 有 一 个 消费 者 ， 因 此 可 以 将 区 分 消费 者 的 下 标 i 去 掉 。 垄 断 企业 希望 提 
供给 消费 者 能 使 它 自己 利润 最 大 的 价格 和 产量 组 合 (x ,x ) 。 价 格 r 是 要 么 接受 要 么 走 人 的 
价格 (take-it-or-leave-it price)， 也 就 是 说 消费 者 可 以 支付 x 消费 x 单位 商品 ， 或 者 消费 零 
单位 商品 。 


















































垄断 企业 的 利润 最 大 化 问题 为 


max r— cx 
EX 


WE u(x) > r. 





约束 条 件 表明 消费 者 从 消费 x 商品 中 著 得 非 负 的 剩余 ， AMUN Be. LP ZB al E 
r 越 高 越 好 ， 因 此 约束 条 件 变 成 了 等 式 。 


将 等 式 约束 u(x) =7 代 入 目标 函数 ， 可 得 到 无 约束 的 最 大 化 问题 









































max u(x)— cx 
x 





一 阶 条 件 决定 了 最 优 产 量 水 平 为 


u(x )=c. (14.9) 





给 定 这 个 产量 水 平 ， 则 消费 者 的 要 么 接受 要 么 走 人 的 价格 为 





r =u (x). 














这 个 解 有 几 点 值得 注意 。 FIC, 垄断 企业 会 选择 帕 累 托 有 效率 的 产量 水 平一 一 在 该 产量 
水 平 上 边际 支付 意愿 等 于 边际 成 本 。 然 而 ,， 歼 断 企业 也 会 设法 抽取 该 产量 水 平 的 所 有 利益 一 
一 它 的 利润 实现 了 最 大 而 消费 者 正好 在 消费 和 不 消费 该 商品 之 间 无 差异 。 



























































第 二 , 这 个 市 场 中 的 垄断 企业 生产 的 产量 和 竞争 行 业 生 产 的 产量 是 相同 的 。 竞争 行业 会 
在 价格 等 于 边际 成 本 而 且 供 给 等 于 需求 之 处 进行 生产 。 这 两 个 条 件 意味 着 p(x) =c ， 这 正 
好 是 (14.9) 式 外 加 (14.6) 式 中 反 需 求 函 数 的 定义 。 当 然 ， 完 全 竞争 情形 下 ， 对 交易 好 处 
的 分 配 与 完全 价格 皮 视 的 垄断 企业 情形 对 交易 好 处 的 分 配 是 不 同 的 。 在 完全 竞争 情形 下 , 消 
费 者 得 到 的 效用 为 u(x ) 一 cx ， 企 业 的 利润 为 零 。 




































































第 三 ， 如 果 垄 断 企业 将 每 单位 产品 按 不 同 的 价格 卖 给 消费 者 ， 则 也 可 以 实现 与 上 述 相 
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同 的 结果 。 例 如 ， 假 设 企 业 将 产量 x 分 解 为 n 单 位， 每 单位 的 数量 为 Ax， 即 x=nAx。 那 
么 消费 者 对 第 一 单位 产品 的 文 付 意愿 为 


u(O)+m=u(Ax)+m— p,, 














u(0) = u(Ax) — p.. 


类 似 地 ， 消 费 者 对 第 二 单位 产品 的 边际 文 付 意愿 为 








u(Ax) = u(2Ax) — py. 


依次 类 推 , 直到 找到 消费 者 对 第 n 单位 产品 的 边际 文 付 意愿 ,这样 我 们 就 得 到 了 下 列 一 系列 




















A 
等 式 ， 





u(0) = u(Ax) — p; 
u(Ax) =u(2Ax) — p, 


u((n—1)Ax) = u(x) — p, 











将 这 个 式 子 相 加 并 且 使 用 标准 化 的 效用 u(0) =0， WE" p, = u(x) 。 也 就 是 说 边际 支 








付 意 愿 之 和 必定 等 于 总 支付 意愿 





T 


四 
IN 
的 : 一 是 制定 的 价格 让 消费 者 要 么 接受 要 么 走 人 ; 二 是 对 每 单位 商品 都 按照 消费 者 最 高 的 











际 文 付 意愿 进行 销售 。 


14.7 第 二 级 价格 歧视 





























是 一 样 


。 因 此 ,垄断 企业 采用 下 列 哪 种 价格 歧视 方法 ， 结 





























= 











BBR BOA IN BALA PEE OT. PIMC DTS, FERRITE PAL 














入 是 销量 的 非 线性 函数 。 在 这 一 
































节 我 们 分 析 第 二 级 价格 歧视 的 一 个 简单 问题 。 
回顾 前 文 引 入 的 符号 。 有 两 个 消费 者 ， 他 们 的 效用 函数 分 别 为 丰 (C6)+ y, A 











u(x) + y, TEP BAB uw, (x) > u(x) mE w(x) > w(x)。 我 们 将 消费 者 2 称 为 高 需求 
的 消费 者 , 将 消费 者 1 称 为 低 需 求 的 消费 者 。 总 文 付 意 愿 较 大 意味 着 边际 支付 意愿 也 较 大 的 
这 个 假设 有 时 称 为 单 次 相交 的 性 质 (single crossing property)， 因 为 这 个 假设 意味 着 这 两 












































个 人 的 任何 两 条 无 差异 曲线 最 多 相交 一 次 。 

假设 垄断 企业 选择 的 是 某 个 ( 非 线 性 ) 函数 p(x)， 这 个 函数 表明 如 果 消费 者 需求 x 单 
位 商品 它 应 该 索 要 的 价格 为 多 少 。 假 设 消费 者 i 需求 x 单位， 该 消费 者 支付 的 钱 数 为 
r= p(Xi;)xXi 元。 无 论 是 从 消费 者 还 是 从 垄断 企业 的 观点 来 看 ， 最 关键 的 事情 是 消费 者 支付 




















了 元 购买 了 x 单位 的 商品 。 基 
































WE, pRB p(x) 的 选择 问题 化 简 为 (7,x) 的 选择 问题 。 消 费 





者 1 选择 (7,x)， 消 费 者 2 选择 (x,, XxX,)。 
玲 断 企业 面临 的 约束 是 这 样 的 。 首 先 ， 每 个 消费 者 必定 希望 消费 x 单位 的 商品 而 且 愿 
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u,(x,)-7, 20 
u,(x,)— r, 20. 




















上 面 两 个 式 子 是 说 ， 每 个 消费 者 消费 X 商品 的 状况 至 少 要 和 不 消费 一 样 好 。 其 次 ， 每 个 消费 
者 必须 侦 好 他 自己 的 消费 胜 于 别人 的 消费 ， 即 : 















































u(x) 2u,(x,)-4 


U(X) BUA). 








这 样 的 条 件 称 为 自我 选择 的 约束 〈self-selection constraints). WAT (xx) 可 行 ， 即 消 























缆 者 会 自动 地 量体裁衣 地 进行 选择 , 那么 与 消费 其 他 人 的 商品 束 相 比 , 每 个 消费 者 必定 偏好 
消费 为 他 量 身 定做 的 商品 束 。 



































将 上 一 段落 中 的 不 等 式 整理 可 得 








n Sux) (14.10) 
n Su,(%)—uj(x%,) +7 (14.11) 
h, Su, (x3) (14.12) 
n Su, (x)= U(X) +H. (14.13) 








MOR, FEIT EAS PEPER AT BER Ar 。 由 此 可 知 一 般 来 说 前 两 个 不 等 式 中 有 一 
个 是 具有 约束 力 的 (binding)， 后 面 两 个 不 等 式 中 有 一 个 是 有 约束 力 的 。 可 以 证 明 我 们 前 面 
的 假设 u(x) > u(x) 和 ww (x) > w(x) 足以 保证 我 们 确定 哪 一 个 不 等 式 是 具有 约束 力 的 ， 下 
面 我 们 将 证 明 这 一 点 。 

















































































































不 妨 假设 (14.12) 式 是 具有 约束 力 的 。 那 么 〈14.13) 式 意味 着 





Ty < —U,(%) +H, 


u(x) Sh. 

















使 用 14.7) 式 ， 我 们 可 以 写 为 





U(X) <u,(%) Sn, 














这 与 (14.10) 式 矛 盾 。 由 此 可 知 ，(14.12) 是 不 具有 约束 力 的 ，(14.13) 是 具有 约束 力 的 。 
我 们 指出 一 个 事实 ， 这 个 事实 将 来 我 们 会 用 到 : 


























n =u, (x,) =u, (x) +H. (14.14) 











现在 考虑 (14.10) M 14.11) R. WR 14.11) 是 具有 约束 力 的 ， 我 们 有 
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n =u (x) u(x) +h. 
将 (14.4) 式 代 入 可 得 


= u(x) —U,(X,) 十 u, (xX) 一 (x) Th, 





u(x) —u, (x) = u(xX,) > u(x). 


我 们 可 以 将 上 式 重新 写 为 





[war=| w, Oat. 























然而 ， 这 违背 了 w(x) > w(x) 这 个 假设 。 由 此 可 知 ，(14.11) 是 不 具有 约束 力 的 ，(14.10) 
是 具有 约束 力 的 ， 因 此 























n =u (x). (14.15) 


(14.4) SRA (14.15) 式 是 说 企业 会 向 低 需求 消费 者 索要 他 们 的 最 高 支付 意愿 ， 企 业 
会 向 高 需求 消费 者 索要 能 诱 使 他 们 消费 2 而 不 是 x 的 最 高 价格 。 








董 断 企业 的 利润 函数 为 
z =[r -cx ]+[n -cx ], 
nin RAERTE 
m = [u (x) — cx, 1+ [u3 (x3) — u, (am) + u, (x) — cx]. 
因此 ， 我 们 得 到 的 最 大 化 问题 为 


max [u,(x,) — cx,] +[u,(x,) u, (x) + u,(%,) — cx,] 


它 的 一 阶 条 件 为 


u(x) -c+ u(x) —u5(x%,) =0 (14.16) 
u’(x,)—c=0. (14.17) 

整理 (14.6) 式 可 得 
u(xX)=c+[w (x) -w(x)]>o, (14.18) 


























这 意味 着 低 需 求 消费 者 对 商品 的 边际 评价 大 于 商品 的 边际 成 本 ,因此 他 购买 的 数量 是 无 效率 
的 较 小 数量 。(14.17) 式 是 说 在 最 优 的 非 线性 价格 上 ， 高 需求 消费 者 的 边际 支付 意愿 等 于 边 
际 成 本 。 因 此 高 需求 消费 者 消费 的 数量 从 社会 角度 看 是 最 优 数量 。 









































注意 如 果 一 次 相交 的 性 质 得 不 到 满足 ， 那 么 〈14.18) 式 括号 内 的 项 将 是 负 的 ， 这 意味 
着 低 需 求 消费 者 消费 的 数量 将 大 于 在 有 效率 点 上 的 消费 量 。 这 种 情形 可 能 发 生 , 但 它 的 确 比 
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较 特 殊 。 


高 需求 消费 者 支付 边际 成 本 是 一 种 普遍 的 现象 。 如 果 高 需求 消费 者 支付 的 价格 大 于 边 
际 成 本 ,垄断 企业 会 向 最 大 的 消费 者 稍微 降低 一 些 价 格 ， 从 而 诱 使 他 购买 更 多 数量 。 由 于 稍 
微 降价 后 , 价格 仍然 大 于 边际 成 本 , 垄断 企业 在 这 些 额 外 数量 的 销售 上 仍 有 利润 可 赚 。 而且， 
这 样 的 策略 不 会 影响 垄断 企业 从 其 他 消费 者 身上 得 到 的 利润 , 因为 垄断 企业 在 在 这 些 消费 者 
的 低 价值 的 消费 上 已 将 利润 榨 干 。 




























































































例子 : 使 用 图 形 进行 分 析 


价格 歧视 中 的 自我 选择 问题 可 以 借助 图 形 进行 分 析 。 图 14.3 画 出 了 两 个 消费 者 的 需求 
| 线 ; 为 简单 起 见 , 假设 边际 成 本 为 零 。 图 14.3A 画 出 的 是 不 存在 自我 选择 问题 的 价格 歧视 。 
企业 将 分 别 癌 高 需求 消费 者 和 低 需 求 消费 者 出 售 x 单位 和 x 单位 产品 ， 售 价 分 别 等 于 这 两 

















区 | 
















































































个 消费 者 各 晶 


A+B+C, WB x, 单位 产品 ; 


的 消费 者 剩余 ， 也 就 是 各 目 需 求 
低 需 求 消费 者 支付 4， 消费 x 单位 产品 。 























| 线 下 方 的 面积 。 




















因此 ， 高 需求 的 消费 者 支付 


PRICE PRICE 
x? x X 
QUANTITY QUANTITY QUANTITY 
A B c 
图 14.3: 第 二 级 价格 歧视 。A 图 画 出 的 是 不 存在 自我 选择 问题 时 的 解 ; B 图 表明 减少 低 需 求 











消费 者 的 消费 束 能 够 增加 利润 ，C 图 

















给 出 了 低 需 求 消费 者 的 利润 最 大 化 的 消费 水 平 。 














然而 , 这 样 的 策略 违背 了 上 自我 选择 的 约束 。 高 需求 的 消费 者 将 侦 好 和 选择 低 需 求 消 费 者 
的 消费 束 ， 因 为 这 样 做 他 可 以 得 到 消费 者 剩余 鼠 。 为 了 满足 自我 选择 的 约束 ， 垄 断 企业 必 

















须 以 价格 4+C 供给 加 ， 这 样 一 来 无 论 高 需求 消费 者 怎么 选择 都 可 以 得 到 消费 者 剩余 B 。 


这 种 策略 是 可 行 上 





























的 ， 但 它 是 最 优 的 吗 ? 答案 是 否定 的 : 如 
费 者 稍微 小 一 点 的 消费 束 , 该 企业 损失 的 利润 相当 于 图 














是 却 获 得 了 相当 于 阴影 梯形 四 



































14.3B 4 





ARE EH PRE RR ta ATA 
P 黑 色 三 角 
积 那 么 大 的 利润 ,稍微 减少 提供 给 低 需 求 消费 者 的 消费 束 不 会 





区 域 那么 大 , 但 








= 
SN 























对 利润 的 一 阶 条 件 产生 影响 ， 这 是 因为 在 x? 处 边际 支付 意愿 等 于 零 。 然 而 ， 它 在 非 边 际 上 


增加 了 利润 ， 因 为 高 需求 消费 者 上 
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的 支付 意愿 在 这 一 点 上 大 于 零 。 
在 低 需 求 消费 者 的 利润 最 大 化 的 消费 水 平凡 处 (图 14.3C)， 进 














步 降 低 价格 使 得 从 低 
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上 获得 利润 的 边际 增加 pa- p, 。( 注 意 ， 这 一 结论 也 可 从 〈14.18) 式 推 知 。) 最 终 的 结果 是 
低 需 求 消费 者 支付 4 从 而 消费 x”, 因此, 他 的 消费 者 剩余 为 零 ; 高 需求 消费 者 消费 量 为 x ， 
这 正 是 社会 最 优 数 量 。 高 需求 消费 者 为 此 支付 的 钱 数 等 于 A+C + DD， 这 使 得 他 得 到 了 消费 
者 剩余 及. 




































































14.8 第 三 级 价格 歧视 


第 三 级 价格 歧视 是 指 企业 对 不 同 消 费 者 索要 不 同 的 价格 ， 但 是 每 个 消费 者 购买 任何 单 
位 商品 的 价格 都 是 相同 的 。 这 也 许 是 价格 歧视 最 常见 的 形式 。 























以 教材 为 例 ， 通 常 有 两 个 分 离 的 市 场 ， 企 业 可 以 很 容易 地 将 这 两 个 市 场 隔 离 。 另 外 一 
个 例子 是 根据 年 龄 进行 歧视 定价 , 例如 电影 对 年 青 人 打折 。 如果 我 们 令 pO) 表示 消费 者 群 


体 的 反 需 求 函数 ， 那 么 垄断 企业 的 利润 最 大 化 问题 为 


max DRG p (x,)xX, — cX — CX 
12°02: 






































这 个 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 





D(x) + p(x) =c 
P(x) + pi(%)x, =C. 


RE 表示 市 场 i 〈( 即 消费 者 群体 i ) 的 需求 价格 弹性 ， 我 们 可 以 将 上 述 两 个 式 子 改写 为 














六 Oo) 一 天 = 人 


1 
le 


P,(x,)[1-F] 
































此 可 知 ， 当 且 仅 当 旧 |< 上 | 时 ， 疡 On) > pa) 。 因 此 ， 市 场 的 需求 价格 弹性 绝对 值 越 
大 ， 即 市 场 对 价格 越 敏感 ， 则 企业 索要 的 价格 越 低 。 

现在 假设 垄断 企业 不 能 将 市 场 分 割 得 一 清二 白 ， 因 此 它 在 一 个 市 场 索 要 的 价格 会 影响 
另 一 个 市 场 的 需求 。 例 如 ， 某 个 剧院 在 星期 一 晚上 打折 ; 那么 星期 一 较 低 的 价格 会 在 一 定 程 
度 上 影响 星期 二 的 需求 。 






















































































在 这 种 情形 下 ， 该 垄断 企业 的 利润 最 大 化 问题 为 


max pi(X, XX + Po (X X)X, — CX, — CX,, 
X1,X2 


一 阶 条 件 为 
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Pi Op, 
+x, +x, Ec 
Py 9 1 ox, 2 
op, op, 
+— +x, ++ Ec 
P2 Dx 2 ax, 1 


将 上 述 条 件 整 理 变形 可 得 























由 于 我 们 假设 效用 是 拟 线性 的 ， 由 此 可 知 Op, 
是 对 称 的 。 上 面 第 一 式 减 去 第 二 式 可 得 





Ys 
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1 op 
pi[l———]— ps[l———]=[» x]. 
i le ° le, f 





/Ax, = 9p,/9x ;也 就 是 说 交叉 价格 效应 


Ox, 














自然 可 以 假设 这 两 种 商品 是 互相 替代 的 一 一 毕竟 它们 是 同 种 商品 只 不 过 销 往 不 同 的 消费 者 


群体 而 已 一 因此 9p,/9x > 0. 
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有 的 式 子 立即 可 知 








不 失 一 般 性 ， 不 妨 假设 > Xx, ， 那 么 根据 
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1 


pill——]— pil S18: 
i le i le, 











tm 
mn) 





新 整理 可 得 











p, le) 
p, 1-l/lal 


根据 上 式 可 知 ， 如 果 |e,| > le 

















， 则 必 有 p > py. 也 就 是 说 ， 如 果 较 小 的 市 场 的 需求 更 富有 弹 





















































性 ， 该 市 场 的 价格 必定 较 低 。 因 此 ， 分 离 市 场 的 这 种 直觉 在 某 些 额外 假设 条 件 下 ， 适 用 于 更 








广泛 的 情形 。 


福利 效应 


对 第 三 级 价格 歧视 的 很 多 讨论 都 要 涉及 到 允许 























这 种 歧视 存在 的 福利 效应 问题 。 第 三 级 价 








格 歧 视 存在 与 不 存在 相 比 ， 消 费 者 剩余 与 生产 者 乘 








I 余 之 和 是 更 大 还 是 更 小 ? 


























下 面 我 们 分 析 这 个 问题 。 首 先 构 造 一 个 福利 改进 的 一 般 性 检验 。 为 简单 起 见 ， 假 设 只 


















































有 两 种 消费 者 群体 ， 他 们 的 总 效用 函数 为 u(xi,X) 十 》。 其 中 ，x ,x 分别 表示 两 个 群体 的 





消费 数量 ，y 是 其 他 所 有 商品 的 消费 钱 数 。 这 两 种 商品 的 反 需求 函数 为 
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u(x, x) 


Pi(X1, Xs) = Ox, 
Po(%,Xp) = oe . 
Xz 





RAUB u(x, xX) EM HARIR, EL ae ig ES AMAS ED a H o 
Selak) RREA x, Mx 的 成 本 ， 因 此 社会 福利 为 





W(x, x) =Uu(%,,xX,) exx). 


现在 考虑 产量 的 两 个 组 合 (xo,x9) L(x)» SAER (p?, pe) 和 (P1, ph) 。 
u(x, x) or 























u(t x) dux) 





















































u(x, x) SUl, X) + (x) — x) + (x) =x) 
1 2 

重新 整理 并 且 使 用 反 需 求 函数 的 定义 ， 可 得 

Au < pr Ax, + pyAx,. 
类 似 地 ， 可 得 

Au > piAx + p5Ax,. 
由 于 Aw = Au 一 Ac ， 我 们 得 到 最 终 的 结果 : 

p, Ax, + p3Ax, — Ac > AW > piAx, + p5Ax, — Ac. (14.9) 


在 边际 成 本 为 常数 的 情形 ，Ac = cAx, + cAx, ， 因 此 上 式 变 为 








(pr —c)Ax, + (p$ —c)Ax, > AW > (pi —c)Ax, +(p’ — c) Ax. (14.20) 























TER, RECA E F PRAISE, A BA Bae TSF ee IETF, 这 个 假设 
反 过 来 ， 只 是 要 求 需 求 曲线 向 下 倾斜 。Varian (1985) 使 用 间接 效用 函数 推导 出 的 不 等 式 ， 
一 般 性 稍微 更 高 。 
























































为 了 将 这 些 不 等 式 应 用 于 价格 上 习 视 的 问题 ， 令 初始 价格 为 不 变 的 垄断 价格 ， 因 此 
p = ps =p, S(p p) HERM. W 14.20) 的 上 下 界 变 为 





(p? —c)(Ax, + Ax,) 2 AW 2>(p —c)Ax, + (p, — cA,. (14.21) 


上 界 意 味 着 福利 增加 的 必要 条 件 是 总 产量 增加 。 假 设 与 此 相反 即 总 产量 下 降 
Ax, + Ax, <0. HF p°-c>0, (14.21) 意味 着 AW <0。 下 界 给 出 了 在 价格 歧视 情形 下 


别 利 增加 的 充分 条 件 , 这 个 条 件 为 加 权 产 量变 动 之 和 为 正 , 其 中 权重 等 于 价格 减 去 边际 成 本 。 
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图 14.4 给 出 了 上 下 界 的 简单 几何 表示 。 福 利 增 加 AW 用 梯形 表示 。 这 个 梯形 的 面积 显 
然 是 有 上 下 界 的 ， 这 些 界 就 是 两 个 矩形 的 面积 
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作为 福利 上 下 界 的 一 个 简单 应 用 ， 我 们 分 析 两 个 市 场 的 需求 曲线 均 为 线性 的 情形 ， 





x, =a,—-bDp, 


X, =a, —b,py. 





为 简单 起 见 , BCCI bs ASSES ASW RET EL SEHR CHL, UL ES EA KI 
Ax, =a,/2AMlx,=a,/2. 








PRICE 








` 
\ 





< 


QUANTITY 


























图 14.4: 福利 上 下 界 的 图 示 。 梯 形 区 域 是 消费 者 剩余 的 真正 变动 。 








现在 假设 该 企业 的 产品 在 两 个 市 场 上 的 售 价 相 同 ， 则 总 需求 曲线 为 





X, +X, =a,t+a,—(b, +b,)p. 








ATE, AK, ZEW IL ERA 

















因此 ,在 线性 需求 的 情形 下 , 价格 歧视 下 的 总 产量 和 一 般 垄 断 情形 下 的 总 产量 是 相同 的 。 于 
是 (14.21) 给 出 的 上 下 界 意 味 着 在 价格 歧视 的 情形 下 ， 福 利 必定 降低 。 





























然而 ,上述 结论 依赖 于 垄断 企业 在 这 两 个 市 场 上 都 进行 销售 的 假设 。 否则 上 述 结论 就 不 
成 立 。 例如 假设 市 场 2 很 小 如果 不 允许 价格 上 收视 ,追求 利润 最 大 化 的 企业 将 会 选择 在 市 场 
2 的 销量 零 单位 产品 〈 即 不 销售 )。 如 图 14.5 所 示 。 
在 这 种 情形 下 ， 人 允许 价格 收视 将 导致 Ax =0 以 及 Ax, > 0， 这 使 得 14.21) 中 福利 变 
动 符号 不 明朗 。 当 然 ， 这 不 仅 是 福利 变动 ， 事 实 上 它 是 一 种 幅 累 托 改进 。 
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这 个 例子 很 稳健 。 如 果 由 于 价格 歧视 而 新 开 了 一 个 市 场 , 这 个 市 场 在 普通 的 垄断 情形 下 
是 不 存在 的 ， 那 么 我 们 将 有 帕 累 托 改 进 ， 福 利 提 高 了 。 另 一 方面 ， 如 果 线 性 需求 是 个 不 错 的 
一 阶 近似 ， 产 出 不 会 因为 价格 歧视 而 剧烈 变化 ， 那 么 我 们 预期 福利 的 净 影 响 是 负 的 。( 本 章 
结束 ) i 

























































































注释 

















我 们 对 质量 选择 的 讨论 是 基于 Spence (1975)。 若 想 了 解 价 格 歧视 的 更 多 内 容 ， 请 参考 
Varian (1989a). 


习题 

14.1 反 需 求 函数 为 p(y) =10 一 y， 茶 垄断 者 的 供给 固定 为 4 单位 商品 。 求 他 的 销量 和 售 价 。 
在 竞争 性 的 市 场 下 ， 如 果 需 求 和 供给 仍 共 有 这 些 特征 , 求 响应 的 产量 和 售 价 。 如 果 该 垄断 者 
可 以 供给 6 单位 商品 ， 将 会 出 现 什 么 样 的 情形 ? [假设 自由 取舍 (free disposal) ] 

14.2 假设 某 垄 断 者 面 对 的 需求 曲线 为 D(p)=10 一 p， 他 可 以 供给 7 单位 商品 。 他 的 利润 最 
大 化 价格 为 多 少 ? 他 的 最 大 利润 为 多 少 ? 

14.3 某 垄 断 者 面临 的 需求 曲线 为 x=10/ p， 他 的 边际 成 本 固定 为 1。 求 他 的 利润 最 大 化 产 


三} 


里 。 


























































































































14.4 什么 样 的 需求 曲线 有 dp /dc =1? 

























































































14.5 假设 某 垄 断 者 面临 的 反 需 求 曲 线 为 p(y,1)， 其 中 1 是 使 得 需求 曲线 移动 的 参数 。 为 简单 
起 见 ， 假 设 该 垄断 者 的 技术 具有 边际 成 本 不 变性 质 。 推 导出 表明 产量 如 何 随 t 的 变化 而 变化 
的 公式 。 如 果 p(y,1) = ay 十 bt， 化 简 你 推导 出 的 上 面 的 那个 式 子 。 





















































14.6 某 垄 断 者 面临 的 需求 曲线 为 D(p)=10/ p， 他 的 边际 成 本 为 正 数 c。 求 他 的 利润 最 大 
化 产量 。 





14.7 假设 边际 成 本 固定 为 c > 0 ， 需 求 函 数 为 
10/p 4ip<20 


D(p)= 
(p) | fip >20 


求 利润 最 大 化 价格 。 
14.8 给 定 垄 断 者 的 数量 选择 , 对 于 什么 样 的 效用 函数 和 需求 曲线 来 说 , 该 垄断 者 生产 的 质量 
水 平 是 最 优 的 ? 

14.9 在 教材 中 ， 我 们 用 图 形 论证 了 如 果 92p/10xog >0， 那 么 9u/9g 一 x9p /19g <0 。 现 在 


请 用 代数 方法 证 明 。 证 明 步 又 如 下 : 
























































Ne 
































233 Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 





1) 证 明 题 目 中 的 假设 意味 着 如 果 z<x， 则 








Op(Z.4) Pq) | 
oq oq 


























2) 将 上 式 左 侧 用 效用 函数 进行 表达 。 
3) 不 等 式 两 侧 对 z 积分 ， 积 分 区 间 为 [0,x] 。 











14.10 价格 歧视 的 一 种 常见 方法 是 ， 消 费 者 缴纳 一 笔 “ 入 场 费 ” 后 才 有 权 购 买 商品 ， 然 后 再 
按 每 单位 商品 成 本 收取 消费 费用 。 标 准 的 例子 是 游乐 园 ， 垄断 者 收取 门票 后 ,再 对 游乐 项 目 
收费 。 这 样 的 定价 策略 称 为 两 部 收费 制 (two part tariff)。 假 设 所 有 消费 者 的 效用 函数 相同 ， 
都 为 u(x) ， 任 断 者 的 供给 成 本 为 cCx) 。 如 果 采 取 两 部 收费 制 ， 华 断 者 生产 的 产品 数量 是 大 
于 还 是 小 于 有 效率 的 产量 ? 




































































14.11 考虑 第 二 级 价格 收视 问题 的 图 形 。 仔 细 查 看 教材 图 14.3C， 回 答 下 列 问题 : 在 什么 样 
的 条 件 下 ， 垄 断 者 只 会 把 商品 卖 给 高 需求 的 消费 者 ? 





























14.12 如 果 芍 断 者 选择 把 商品 既 卖 给 高 需求 的 消费 者 ， 又 卖 给 低 需 求 的 消费 者 。 证 明 面 积 B 
必定 小 于 面积 A。 

14.13 假设 有 两 个 消费 者 ， 每 个 消费 者 可 能 购买 一 单位 商品 。 如 果 商 品 的 质量 为 9 ， 那 么 消 
线 者 1 达到 的 效用 为 u(q,1) 。 假 设 垄 断 者 生产 质量 的 成 本 为 零 。 令 消费 者 1 愿意 为 质量 q 文 
付 的 价格 为 w, 。 垄 断 者 无 法 区 分 这 两 个 消费 者 ， 因 此 必须 提供 至 多 两 种 不 同 的 质量 让 消费 
者 自由 选择 。 构 建 垄断 者 的 利润 最 大 化 问题 ,并 详细 分 析 。 提 示 : 这 个 问题 和 你 以 前 见 过 的 
什么 样 的 问题 类 似 ? 























































































































14.14 我 们 也 可 以 认为 垄断 者 选择 价格 而 把 销量 交 给 市 场 决定 。 写 出 垄断 者 的 利润 最 大 化 问 
题 ， 证 明 在 利润 最 大 化 价格 上 有 pA+1/2£)= (y). 






































14.15 某 个 垄断 者 的 生产 技术 具有 边际 成 本 不 变 的 性 质 , 即 c(y) = cy 。 市 场 需求 曲线 具有 不 
变 的 弹性 E 。 政 府 对 该 垄断 者 出 售 的 商品 征收 从 价 税 T ， 因 此 当 消 费 者 支付 价格 防 时 ， 该 
华 断 者 得 到 的 价格 为 已 = (1-7) Py 。(〈 此 处 已 是 消费 者 的 需求 价格 ， 书 是 垄断 者 的 供给 价 
格 。) 

税收 部 门 打 算 将 从 价 税 改 为 从 量 税 1， 因 此 P= P+t。1 为 多 大 时 (用 7 表示)， 消 费 
者 面 对 的 最 终 价 格 在 这 两 种 税 的 情形 下 都 是 一 样 的 ? 
























































14.16 [5 14.5 是 同一 个 题目 ， 重 复 ， 略 去 】 

















14.17 考虑 一 个 简单 经 济 ， 这 个 经 济 运行 起 来 就 象 一 个 消费 者 的 行为 ， 该 消费 者 的 效用 函数 
Ay u,(x,)+u,(x,)+y EP x, Ax, dG a 1 A 2 的 数量 ，y 为 花费 在 所 有 其 他 商品 
的 钱 。 假 设 商品 1 的 供给 者 是 竞争 性 的 ， 商 品 2 的 供给 者 是 垄断 性 的 。 商 品 的 成 本 函数 记 
为 c,(%) ， 政 府 对 行业 i 的 产品 征收 数额 为 的 从 量 税 。 假设 c*>0，p?<0 和 p/<0。 
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(a) 分 别 推导 出 ;= 2 的 必 /qt 的 表达 式 ， 并 确定 它们 的 符号 。 























要 
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(b) 给 定 产 出 变化 (dx ,dx ) ， 推 导出 福利 变化 的 表达 式 。 




















Co) 假设 我 们 考虑 对 其 中 一 个 行业 征 税 ， 并 用 征 得 的 税收 收入 补贴 另外 一 个 行业 。 我 们 
应 该 对 竞争 性 行业 还 是 龙 断 性 行业 征 税 ? 
14.18 有 两 个 消费 者 , 他 们 的 效用 函数 分 别 为 w(x 六)=aX + y, Alu, (X, ya) =4,X +, o 
商品 y 的 价格 为 1， 而 且 每 个 消费 者 的 初始 财富 都 “ 较 大 ”。 已 知 a, >a 。 两 种 商品 的 消费 
量 都 不 能 为 负 。 




































































商品 x 是 由 某 个 垄断 者 供给 的 。 该 垄断 者 的 边际 成 本 为 零 , 但 有 产能 约束 : 他 至 多 只 能 
供给 10 单位 的 商品 XxX。 该 垄断 者 至 多 提供 两 个 价格 数量 组 合 (7,X) AC, X) o KEW r 
消费 者 购买 x 单位 商品 支付 的 钱 数 。 
























































Ca) 写 出 该 垄断 者 的 利润 最 大 化 问题 。 约 束 条 件 应 该 有 4 个 ， 男 外 还 有 产能 约束 
x +x <10. 











Cb) 在 最 优 解 的 情形 下 ， 哪 个 约束 是 等 式 约束 ? 








Co) 将 那些 约束 条 件 代 入 目标 函数 。 最 终 得 到 的 表达 式 是 什么 样 的 ? 


Cd) (%,%,) Fy, x) 的 最 优 值 分 别 为 多 少 ? 


















































14.19 某 殖 断 企业 在 两 个 市 场 销售 产品 。 该 垄断 者 的 产品 的 需求 曲线 :在 市 场 1 为 
x, = 4,—b,p, + 在 市 场 2 为 元 =a 一 bp,。 这 里 的 加 和 元 分 别 为 两 个 市 场 的 销量 ; P 和 p, 


分 别 为 两 个 市 场 的 售 价 。 该 礁 断 企业 的 边际 成 本 为 零 。 注意， 尽管 它 在 两 个 市 场 上 能 索要 不 
同 的 价格 ， 但 对 同一 个 市 场 销售 的 所 有 单位 产品 只 能 索要 相同 的 单位 价格 。 

Ga) Sr (aba, b) 满足 什么 条 件 时 , 该 歼 断 企业 的 最 优 策 略 是 不 进行 价格 歧视 ?( 假 
设 解 为 内 部 解 ， 忽 略 边 界 解 。) 

O) 假设 需求 函数 的 形式 为 x = Ap;”( 其 中 i=1,2 )， 该 垄断 企业 的 边际 成 本 为 常数 
c > 0 。 在 什么 样 的 条 件 下 ， 它 会 选择 不 进行 价格 卜 视 ? (假设 解 为 内 部 解 ， 忽 上 略 边界 解 。) 
14.20 某 垄 断 企业 想 使 得 p(x)x 一 c(x) 最 大 化 。 为 了 分 享 一 些 垄 断 利 润 ， 政 府 对 企业 的 收入 
征收 数量 为 上 的 税 ， 从 而 使 得 该 垄断 企业 的 目标 函数 变 为 p(X)Xx 一 c(X) 一 女 (X)xXx。 最 初 ， 政 
府 保 存 着 这 笔 税 收 收入 。 
































































































































Ca) 这 个 税 增加 还 是 降低 了 垄断 企业 的 产量 ? 











Co) 现在 政府 决定 将 税收 收入 返还 一 部 分 给 购买 该 垄断 企业 产品 的 消费 者 。 每 个 这 样 的 
消费 者 都 能 得 到 一 定 的 退 款 。 有 具体 地 说 ， 代 表 性 消费 者 若 花 费 了 px 元 购买 该 垄断 企业 的 产 
品 ， 他 得 到 的 退 款 为 1px 元 。 假 设 该 消费 者 的 侦 好 是 拟 线性 的 ， 推 导出 该 消费 者 的 反 需 求 函 
数 ， 它 是 x 和 + 的 函数 。 


















































Co) 该 退税 计划 对 垄断 企业 的 产量 有 何 影 响 ? 





14.21 [5 14.15 相同 ， 重 复 ， 略 去 】 
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14.22 某 秦 断 企业 的 成 本 函数 为 c(y)= y， 


如 下 : 


(a) 利润 最 大 化 的 产量 为 多 





(b》 如 果 政 府 对 该 垄断 企业 
定 的 价格 为 多 少 ? 





Co) 如 果 该 企业 被 i 


(a 


使 

















个 经 济 体 有 两 类 
oo 


~(x2 12) +x, « 


14.23 Ze 
U(x, x) = 4x 
U(x, x) = 2x, 


者 的 收入 都 为 100 76. XF 

















Ca) 假设 商品 1 是 | 































































































因此 它 的 边际 成 本 固定 为 1。 它 面 对 的 需求 曲线 
Zip > 20; 
D(p)= te 
on #p < 20. 
少 ? 
的 产品 规定 了 价格 上 限 ， 人 迫使 它 象 竞争 性 企业 一 样 ， 政 府 设 
争 性 企业 一 样 ， 它 的 产量 为 多 少 ? 
消费 者 和 两 种 商品 。 类 型 A 的 消费 者 的 效用 函数 为 
类 型 BWW Rk FW ee He Mm A 
消费 者 消费 的 数量 不 能 为 负 。 商 品 2 的 价格 为 1， 每 个 消费 











型 A ALB 的 消费 者 各 有 NN 个 。 











某 个 垄断 企业 生产 ， 它 生产 每 单位 商品 1 的 成 本 固定 为 c， 它 不 外 








实施 任何 形式 的 价格 收视 。 
A 的 消费 者 也 卖 给 





(b) 假设 该 垄断 企业 使 用 “两 部 收费 制 ”。 在 这 种 收费 方法 下， 消费 者 需要 支付 一 


计算 它 的 价格 和 数量 。c 为 多 少时 ， 它 将 选择 将 商品 1 卖 给 类 3 
类 型 B 的 消费 者 ? 














Kk 之 后 才 有 权 购 买 它 的 产品 。 
。 消 费 者 不 能 转 售 商品 1。 
: 愿 为 多 大 


费 
数 
他 对 入 场 费 的 文 付 意 
f 


也 将 会 





a 

















购买 多 少 商品 1? 将 类 型 A 消费 者 对 商 








如 果 p<4， 类 
CBI k 的 最 大 值 ) ? WRK 


























在 文 付 了 入 场 费 之后， 消费 者 能 
类 型 A 的 消费 者 为 了 有 权 以 价格 p 购买 产品 ， 


商品 1 的 需求 表达 为 p 和 kk RA. KA 











ENF 
F 意 








以 p 的 单位 价格 购买 和 




















支付 了 入 场 费 ， 
型 B 的 


型 A 的 消费 者 的 确 











消费 者 对 商品 1 的 需求 函数 是 什么 ? 现在 将 所 有 消费 者 对 商品 1 的 总 需求 表达 为 p 和 大 的 


函数 。 





C) 如 果 经 济 体 只 包含 N 个 类 


和 大 各 为 多 少 ? 








Cd) 如 果 c<1， 计 算 在 两 类 消费 者 都 购买 产品 这 个 约束 条 件 下 ， 使 得 





WI p EA k (i. 
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型 A 的 消费 者 , 不 存在 类 


型 B 的 消费 者 。 利润 最 大 化 时 p 


玲 断 企业 利润 最 大 
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博弈 论 (Game theory) 研究 的 是 决策 
个 行为 人 (一 个 企业 或 一 个 消费 者 ) 在 非常 简单 环境 中 的 最 优 决 策 。 在 这 相 
人 之 间 的 互动 不 是 非常 复杂 。 在 本 章 我 们 将 为 更 复杂 环境 中 经 济 人 的 行为 分 析 黄 定 基础 。 















































研究 决策 制定 者 的 互动 行为 可 从 多 个 方向 入 手 。 你 可 以 从 社会 学 、 心 理学 、 














度 分 析 他 们 的 行为 。 这 些 方法 在 相应 的 环境 中 各 有 用 处 。 博 穿 论 强调 的 是 冷血 般 的 “理性 ” 


决策 分 析 ， 因 为 人 们 认为 这 是 绝 大 多 数 经 济 行为 最 适宜 的 分 析 方 法 。 



































在 过 去 的 几 十 年 里 , 博弈 论 已 被 广泛 应 
本 质 解 释 方面 取得 了 很 多 进展 。 的 确 
称 为 经 济 学 家 必 不 可 少 的 分 析 工 具 。 




















15.1 博弈 的 描述 















































博 穿 的 策略 形 提供 了 下 列 信 ， 


博弈 的 描述 方法 有 若干 种 。 对 于 我 
致 来 说 ， 展 开 形 是 对 博弈 “展开 ”进行 
概述 。 我 们 首先 描述 策略 形 ， 而 将 展开 形 留待 介绍 序 贯 博弈 时 才 开 始 使 用 。 







































































判定 者 的 互动 。 在 以 前 的 章节 中 我 们 研究 的 是 单 
的 情形 下 ， 行 为 











生物 学 等 角 




















] 于 经 济 分 析 ， 人 们 在 经 济 模型 的 策略 性 互动 的 
， 很 多 经 济 行为 可 以 看 成 博弈 论 的 特殊 情形 ， 博 弈 论 已 














门 的 目的 来 说 ， 策 略 形 和 展开 形 已 经 足够 用 了 。 大 

















县 : 一 组 选手 ， 一 组 策略 ; 



































述 ， 而 策略 形 则 提供 了 博弈 信息 的 “缩减 版 本 的 ” 


每 个 选手 可 以 作出 的 选择 ， 一 




















组 收益 数据 ,表明 每 个 选手 若 选择 某 个 策略 组 合 时 的 收益 情况 。 为 了 方便 介绍 ， 
仅 介绍 两 人 博弈 。 下 面 介 绍 的 所 有 的 概念 可 以 容易 地 推广 到 多 人 博弈 的 情形 。 




















我 们 假设 博弈 的 描述 一 一 每 个 选手 可 得 到 的 收益 以 及 可 使 ) 


























知 的 。 也 就 是 说 , 每 个 选手 不 仅 知道 他 自己 的 收益 和 策略 , 而 



























































博弈 论 ， 是 标准 的 单 人 决策 理 




















民 据 贝 叶 斯 法 则 (Bayes’ law) 修改 


论 的 一 般 化 形式 。 如 果 两 个 追求 效用 最 大 化 的 消费 者 的 

















自己 的 行为 最 大 化 
































效用 取决 于 对 方 的 选择 , 每 个 消费 者 将 如 何 作 出 选择 ? 显然 ， 
之 前 必须 考虑 其 他 选手 面 对 的 问题 。 下 面 我 们 看 这 样 的 一 个 例子 。 



































例 : 硬币 配对 





在 本 章 我 们 


的 策略 一 一 是 选手 们 所 共 
且 知 道别 的 选手 的 
更 进一步 ， 每 个 选手 知道 其 他 选手 也 知道 这 些 信息 ， 等 等 。 我 们 还 假设 每 个 选手 都 是 “完全 
理性 的 ” 也 就 是 说 给 定 选手 的 主观 信念 , 每 个 选手 可 以 选择 
而 且 当 新 信息 出 现时 ， 这 些 选手 可 以 


收益 和 策略 。 








自己 的 效用 ， 


自己 的 主观 信念 。 








每 个 消费 者 在 作出 合理 的 选择 














在 这 个 博弈 中 ， 有 两 个 选手 ， 行 选手 和 列 选手 〈 以 下 简称 R 和 C)。 每 个 选手 都 有 一 枚 





EP, 每 个 人 可 以 决定 自己 的 人 硬 


























是 正面 向 上 还 是 反击 








向 上 。 











因此 ， 每 个 选手 有 两 个 策略 一 





一 我 们 简称 为 正面 和 反面 策略 Cheads and tails)。 一 旦 每 个 人 选 定 了 策略 ， 就 会 产生 相应 的 
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收益 。 每 个 选手 的 收益 都 取决 于 双方 作出 的 选择 。 





每 个 选手 独立 作出 选择 ， 他 们 在 做 决策 时 都 不 知道 对 方 的 选择 。 假 设 如 果 两 个 选手 的 
人 硬币 都 是 正面 向 上 或 者 反面 向 上 ， 那 么 R 启 得 一 元 C 输 掉 一 元 钱 。 与 此 相反 ， 如 果 一 个 选 
手 的 便 币 正面 向 上 而 男 一 个 选手 的 反面 向 上 ， 那 么 C 启 得 一 元 R 输 掉 一 元 钱 。 





















































Column 
Heads Tails 


now Heads 
OW Tails 


K 15.1: 硬 币 配对 博弈 矩阵 





























我 们 可 以 使 用 博弈 和 矩阵 (game matrix) 刻画 这 个 策略 性 互动 。 盒 内 元 素 (正面 ， 反面 ) 
表示 如 果 这 个 策略 组 合 被 选中 的 话 ， 选 手 R 的 收益 为 =1 且 C 的 收益 为 +1。 注 意 ， 在 盒 内 
每 个 元 素 中 ，R 的 收益 正好 是 C 的 收益 的 相反 数 。 换 名 话说 ， 两 个 选手 的 收益 之 和 为 零 ， 
因此 这 样 的 博弈 称 为 零 和 博弈 (zero-sum game)。 在 零 和 博弈 中 ， 选 手 的 收益 是 截然 相反 
的 而 且 特 别 容易 分 析 。 然 而 ， 经 济 中 的 博弈 大 都 不 是 去 和 博弈 。 


















































例子 : 内 犯 的 困境 


这 个 博弈 中 仍然 有 两 个 选手 R 和 C， 但 是 现在 他 们 的 利益 只 是 部 分 冲突 。 每 个 选手 都 
有 两 个 策略 : 合作 和 背叛 。 在 最 初版 本 的 故事 中 ，R 和 C 是 同 案犯 。 他 们 可 以 选择 合作 拒 
绝 承 认罪 行 ， 或 者 选择 背叛 从 而 供出 另 一 方 。 


















































在 其 他 情形 下 ， 合 作 和 背叛 有 其 他 的 解释 。 例 如 ， 在 两 个 碍 头 的 情形 下 ， 合 作 表 示 “ 继 
续 索 要 高 价 ”， 背 叛 表 示 “ 降 价 从 而 抢夺 竞争 对 手 的 市 场 ”。 









































Aumann(1987) 介 绍 了 一 个 极其 简单 的 囚犯 的 困境 。 在 这 个 博弈 中 ， 每 个 选手 向 仲裁 人 
宣称 :“ 给 我 1000 元 , ”或 者 “给 对 方 3000 元 ” 注意， 这 里 涉及 的 金钱 来 自 第 三 方 而 不 是 
就 行 博弈 的 选手 ， 办 犯 的 困境 是 个 变 和 博弈 (variable-sum game). 



























































选手 在 博弈 之 前 可 以 就 博弈 事项 就 行 讨论 ， 但 是 在 实际 决策 时 必须 是 独立 决策 。 每 个 
选手 的 合作 策略 是 宣布 赠送 对 方 3000 元 ,而 背叛 策略 是 自己 拿 走 1000 元 (并且 逃跑 0)。 表 
15.2 给 出 了 Aumann 版 本 的 办 犯困 境 的 收益 矩阵 ， 收 益 的 单位 为 1000 元 。 










































































稍 后 我 们 将 详细 分 析 这 个 博弈 ， 但 在 此 之 前 我 们 先 要 指出 这 里 的 “困境 ”所在 。 问 题 
在 于 每 个 选手 都 有 背叛 的 动机 , 无 论 他 是 否 相信 对 方 合作 。 如 果 我 相信 对 方 会 选择 合作 的 策 
略 给 我 3000 元 ,那么 我 如 果 选 择 背 叛 就 可 以 一 共 得 到 4000 元 。 男 一 方面 ， 如果 我 相信 对 方 
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将 会 背叛 从 而 拿 走 1000 元 ， 那 么 我 最 好 也 是 拿 走 1000 元 。 


Column 
Cooperate Defect 
Cooperate | 33 | 04 | 
Row Defect 1,1 





K 15.2: 办 犯 的 困境 





例子 : 古 诺 的 双喜 头 模型 


考虑 一 个 简单 的 双 寡头 之 间 的 博弈 ， 该 问题 首先 由 十 诺 [Cournot (1838) ] 进 行 了 分 析 。 
我 们 假设 有 两 家 企业 生产 相同 的 产品 , 而 且 生 产 成 本 均 为 零 。 每 个 企业 都 不 知道 对 方 的 产量 
决策 , 但 每 个 企业 都 需要 作出 产量 决策 。 如 果 这 两 家 企业 生产 的 产品 数量 一 共 为 x ， 则 市 声 
价格 为 p(x) ， 也 就 是 说 ，p(x) 是 这 两 个 企业 面临 的 反 需 求 曲 线 。 

如 果 企 业 的 产量 水 平 为 x ， 市 场 价格 将 为 p(x%+ 罗 ) ， 企 业 的 利润 为 
T,= p(X, +X) %, 。 在 这 个 博弈 中 ， 企 业 i 的 策略 是 选择 产量 水 平 ， 企 业 ; 的 收益 为 它 自己 
的 利润。 



















































































例子 : 伯 特 兰 的 双喜 头 模型 


在 这 个 横 型 中 ， 基 本 构造 同上 例 中 的 古 诺 博 弈 ， 唯 一 不 同 的 是 每 个 选手 的 策略 现在 变 
为 ， 给 定 任何 产品 数量 ， 他 要 报 出 自己 愿意 供给 该 数量 的 价格 。 在 这 种 情形 下 ， 收 益 函 数 的 
形式 发 生 了 很 大 的 变化 。 显 然 消费 者 只 会 从 报价 最 低 的 企业 购买 产品 ; 如 果 这 两 个 企业 的 报 
价 相同 ， 消 费 者 从 这 两 个 企业 购买 的 数量 相同 。 令 x(P) 表示 需求 函数 ， 这 样 我 们 就 得 到 了 
企业 1 的 收益 : 



































pix(p1) pi<p, 
T (Pi; P2) =3 PxX(P)/2 Pi = P2 
0 Pı > Po: 





这 个 博弈 的 结构 类 似 于 办 徒 困境 的 结果 。 如 果 两 个 选手 合作 ， 他 们 可 以 索要 的 价格 为 
垄断 价格 , 每 个 选手 都 得 到 垄断 利润 的 一 半 。 但 是 每 个 选手 稍微 降价 从 而 占有 整个 市 场 的 诱 
惑 总 是 存在 。 然 而 如 果 两 个 选手 都 降低 价格 ， 那 么 他 们 的 状况 都 变 坏 了 。 















































15.2 策略 性 选择 的 经 济 模型 
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注意 古 诺 博弈 和 伯 特 兰 博 弈 的 结构 截然 不 同 ， 尽 管 它们 看 起 来 都 是 模拟 同一 种 经 济 现 
象 一 一 双喜 头 。 在 古 诺 博 弈 中 ， 每 个 企业 的 收益 是 它 自 身 的 策略 性 选择 的 连续 函数 ; 在 伯 特 
兰 博 弈 中 , 收益 是 策略 的 非 连续 函数 。 正 如 我 们 的 预期 ， 它 们 导致 截然 不 同 的 均衡 结果 。 这 
些 模 型 中 的 哪 一 个 是 “正确 的 ”? 
































抽象 地 问 哪个 模型 是 “正确 的 ” 毫 无 意义 。 答 案 取决 于 你 想 模拟 的 情形 是 什么 样 的 。 
因此 更 有 益 的 问题 是 : 在 模拟 行为 人 的 策略 集 时 应 该 考虑 哪些 事项 。 

































































一 种 方法 是 根据 现实 证 据 进 行 判 断 。 如 果 我 们 注意 到 石油 输出 国 组 织 (OPEC) 在 报告 中 
指出 ， 它 们 试图 确定 每 个 成 员 国 的 生产 份额 ， 但 油价 交 由 世界 石油 市 场 确定 。 那 么 ， 对 该 博 
奔 策 略 的 合理 模拟 应 从 产量 水 乎 而 不 是 价格 入 手 。 
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男 外 一 个 应 该 考虑 的 事项 是 ， 策 略 是 承诺 性 质 的 或 者 一 旦 观测 到 对 手 的 行为 策略 很 难 
被 改变 。 上 面 介 绍 的 那些 博弈 是 “一 次 性 ” 博弈 , 但 是 这 些 博弈 模拟 的 事实 却 是 实时 发 生 的 。 
假设 我 会 我 的 产量 选择 了 一 个 价格 , 然后 发 现 我 的 竞争 对 手 稍微 降低 了 一 些 价格 。 在 这 种 情 
EF, 我 会 立即 修改 我 的 价格 。 既然 一 旦 知道 了 对 手 的 策略 , 我 可 以 很 快 修改 我 自己 的 策略 ， 
那么 使 用 一 次 型 博弈 模拟 这 种 互动 是 不 合理 的 。 因 此 ,在 分 析 这 类 价格 制定 的 博弈 中 ,为 了 
萌 述 详细 的 策略 互动 ， 我 们 应 该 使 用 多 阶段 的 博弈 。 
































































































































另 一 方面 ,假设 我 们 将 古 诺 博 弈 中 的 产量 解释 为 “产能 ” 产能 是 很 难 被 撤销 和 修改 的 。 
在 这 种 情形 下 ,如果 我 发 现 了 竞争 对 手 的 产量 水 平 ,我 要 想 改变 我 自己 的 产量 将 要 花费 很 大 
的 代价 。 因 此 产能 或 产量 似乎 是 合理 的 策略 性 变量 ， 即 使 在 一 次 性 博弈 中 也 是 比较 合理 的 。 







































































和 大 多 数 其 他 经 济 模型 一 样 ， 如 何 表示 博弈 的 策略 性 选择 《能 够 描述 现实 策略 互动 的 
细节 ) 而 又 让 该 博弈 容易 分 析 ， 是 一 门 艺 术 。 





15.3 解 的 概念 


在 很 多 博弈 中 ， 策 略 性 互动 的 本 质 意味 着 选手 在 选择 策略 时 不 想 让 对 方 事 先 猜测 到 他 
的 选择 。 例 如 ,在 前 面 讨论 的 硬币 配对 博 蛮 中 ， 两 个 选手 显然 都 不 希望 对 方 能 够 准确 猜测 到 
他 自己 的 选择 。 因 此 ， 目 然 可 以 考虑 选择 随机 策略 ， 比 如 使 正面 向 上 的 概率 为 p, ， 使 反面 
向 上 的 概率 为 p, 。 这 样 的 策略 称 为 混合 策略 (mixed strategy)。 如 果 某 个 策略 被 选择 的 概率 


为 1， 那 么 这 个 策略 称 为 纯 策 略 (pure strategy )。 
























































































































































令 R 表示 行 选 手 可 以 使 用 的 纯 策 略 集 ， 则 行 选 手 可 以 使 用 的 混合 策略 是 在 R 上 所 有 概 
率 分 布 组 成 的 集合 ， 其 中 在 R 中 选择 策略 + 的 概率 为 p, 。 类 似 地 ，p, 表示 列 选手 在 其 纯 策 
AR C 中 选择 策略 c 的 概率 。 为 了 找到 该 博弈 的 解 ， 我 们 要 找到 一 组 混合 策略 p, pe) > X 
组 策略 在 某 种 意义 上 是 均衡 的 。 有时， 均衡 混合 策略 解 中 某 些 选择 的 概率 为 1， 这样 的 情形 
我 们 称 为 纯 策略 。 













































































寻找 解构 念 的 自然 出 发 点 是 标准 的 决策 理论 : 我 们 假设 每 个 选手 对 其 他 选手 的 策略 选 
择 具 有 概率 信念 ， 而 且 假设 每 个 选手 选择 使 得 他 自己 期 望 收益 最 大 的 策略 。 
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例如 假设 行 选手 的 收益 为 u(r,c) 如 果 行 选手 选择 + 而且 列 选手 选择 c 。 我 们 假设 行 先 
手 对 于 列 选手 的 选择 具有 主观 上 的 概率 分 布 ， 以 .表示 主观 概率 的 基本 思想 请 参见 第 11 
章 。 此 处 假设 元 表示 行 选手 猜想 的 列 选 手 选择 c 的 概率 。 类 似 地 ， 列 选手 对 行 选手 的 行为 
也 有 某 些 新 年 ， 我 们 用 元 表示 。 

我 们 假设 每 个 选手 选择 的 是 混合 策略 ,以 p, 表示 行 选手 的 实际 混合 策略 选择 ,以 p, E 
示 列 选手 的 实际 混合 策略 选择 。 由 于 行 选手 在 做 选择 时 不 知道 列 选手 的 选择 , 对 于 行 选手 来 
说 ， 结 果 (r,c) 出 现 的 概率 为 pT, 。 这 个 概率 就 是 行 选手 选择 + 的 (客观 ) 概率 乘 以 行 选手 
认为 列 选手 选择 c 的 主观 ) 概率 。 因 此 ， 行 选手 的 目标 是 选择 概率 分 布 元 使 得 下 式 最 大 
fk: 






































































































































行 选 手 的 期 望 收益 = >》 >》 p.zu,(7,c). 


另 一 方面 ， 列 选手 希望 最 大 化 
列 选手 的 期 望 收 益 = Ss PNA u(r,c). 























到 目前 为 止 ,我 们 仅仅 将 标准 的 决策 理论 上 的 模型 应 用 到 这 个 博弈 一 一 每 个 选手 在 给 定 
他 自己 信念 的 情形 下 使 得 他 的 期 望 效 用 最 大 化 。 给 定 我 对 其 他 选手 行为 的 信念 , 我 会 选择 使 
我 的 期 望 效 用 最 大 的 策略 。 


在 这 个 模型 中 ， 我 对 其 他 选手 行为 的 信念 是 外 生变 量 。 然 而 ， 现 在 我 们 对 这 个 标准 决 
策 模型 增加 一 个 新 变化 , 问 : 对 其 他 选手 行为 持 有 何 种 信念 是 合理 的 ? 毕竟 博弈 中 的 每 个 选 
手 都 知道 对 方 试 图 使 自己 的 收益 最 大 化 , 而 且 每 个 人 应 该 使 用 这 个 信息 来 确定 对 对 方 的 行为 
持 有 何 种 信念 是 合理 的 。 









































































































































15.4 纳什 均衡 

在 博弈 论 中 ， 我 们 接受 下 列 假 设 ， 每 个 选手 都 努力 使 得 自己 的 收益 最 大 化 ， 而 且 每 个 
选手 知道 对 方 的 目标 也 是 这 样 的 。 因 此 , 为 了 确定 我 对 其 他 选手 的 行为 持 有 何 种 信念 是 合理 
的 ， 我 必须 知道 他 们 对 我 的 信念 。 在 上 一 节 给 出 的 期 望 收益 表达 式 中 ， 行 选手 的 行为 一 一 
他 选择 每 种 策略 的 可 能 性 一 一 是 用 概率 分 布 p, 代表 的 ， 而 列 选手 对 行 选手 行为 的 信念 是 用 
列 选手 的 (主观 ) 概率 分 布 元 代表 的 。 































































































一 个 自然 的 一 致 性 要 求 是 , 每 个 选手 对 于 对 方 行为 的 信念 和 对 方 实际 行为 是 一 样 的 。 与 
实际 频率 一 致 的 预期 有 时 称 为 合理 预期 (rational expectations)。 纳 什 均衡 就 是 一 种 合理 巴 
期 的 均衡 。 更 正式 地 说 : 
纳什 均衡 Nash equilibrium)。 一 个 纳什 均衡 包含 对 于 策略 (7,c) 的 信念 概率 (和 ,元 ) ， 以 
及 选手 实际 选择 策略 的 概率 (p,, p。) ， 使 得 : 
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D 选手 们 的 信念 是 正确 的 : p,=7, IFA p, =a TMA r Ale mac; 而 且 


























2) 每 个 选手 选择 p, p, 以 便 在 给 定 他 的 信念 情形 下 使 得 他 自身 的 期 望 效用 最 大 化 。 











在 这 个 定义 中 ， 显 然 可 以 看 出 纳什 均衡 是 行为 和 信念 之 间 的 均衡 。 在 均衡 时 ， 每 个 选 
手 正确 地 预测 出 对 方 的 行为 ， 而 且 这 两 个 选手 之 间 的 信念 是 互相 一 致 的 。 

纳什 均衡 的 一 个 更 常规 的 定义 是 : 它 指 的 是 一 对 混合 策略 (p,, pe) ， 这 样 的 策略 能 保证 
在 给 定 对 方 策略 的 情形 下 使 得 每 个 选手 的 选择 能 最 大 化 自己 的 期 望 效用 。 这 个 定义 和 我 们 的 
定义 是 等 价 的 。 但 是 这 个 定义 存在 着 缺陷 , 因为 它 模糊 了 选手 们 的 信念 和 选手 们 行为 之 间 的 
区 别 。 我 们 的 定义 在 区 别 这 两 个 概念 上 比较 小 心 。 
















































































纳什 均衡 的 一 种 特别 有 趣 的 情形 ， 是 纯 策 略 纳什 均衡 。 也 就 是 说 ， 在 纳什 均衡 时 ， 每 
个 选手 选择 茶 特 定 策略 的 概率 都 为 1。 即 ; 


纯 策略 (pure strategies)。 纯 策略 纳什 均衡 是 一 对 (六 ,c ) 使 得 : 对 于 行 选手 的 所 有 策略 + 都 
Hu, (r, Zu, (r,e); 对 于 列 选手 的 所 有 策略 c 都 有 u(r ,c ) u(r ,c) 。 























纳什 均衡 是 对 一 组 策略 施加 的 最 低 的 一 致 性 限制 ， 如 果 行 选手 认为 列 选手 会 选择 c”， 
那么 行 选手 的 最 优 反应 是 x”; 列 选手 的 最 优 反 应 可 以 类 似 分 析 。 没 有 选手 会 认为 单方 面 偏 
离 纳 什 均 衡 集 略 符 合 他 目 己 的 利益 。 












































如 果 一 组 策略 不 是 纳什 均衡 ， 那 么 至 少 有 一 个 选手 对 对 方 的 信念 与 对 方 的 行为 不 符 。 
也 就 是 说 , 其 中 一 个 选手 必然 预期 对 方 的 行为 不 符合 他 自己 的 利益 一 一 这 与 我 们 最 初 的 假设 
是 矛盾 的 。 
































人 们 通常 将 均衡 概念 视 为 某 个 调整 过 程 中 的 “静止 点 ” 纳什 均衡 的 一 种 解释 是 ， 对 对 
方 动机 “ 认 知 ”的 调整 过 程 。 行 选手 可 能 认为 :“ 如 果 我 认为 列 选手 会 选择 策略 c WAR 
的 最 优 反应 是 选择 。 但 是 如 果 列 选手 想到 我 会 选择 nn ， 那 么 他 的 最 优 反 应 是 选择 策略 c, 。 
但 是 如 果 列 选手 选择 c, ， 我 的 最 优 反 应 是 选择 ...” 等 等 。 于 是 ， 纳 什 均 衡 是 一 组 信念 和 
策略 ， 它 们 要 能 使 得 每 个 选手 关于 对 方 的 信念 正好 和 对 方 的 实际 选择 是 一 致 的 。 





















































有 时 ， 人 们 将 上 一 段 介 绍 的 “ 认 知 ”的 调整 过 程 解释 为 实际 调整 过 程 ， 在 这 个 调整 过 程 
中 ， 每 个 选手 实验 性 地 选择 不 同 策略 ， 目 的 是 理解 对 方 的 选择 。 尽 管 这 样 的 实验 和 了 解 过 程 
是 在 现实 生活 中 策略 性 互动 中 发 生 的 , 但 是 严格 来 说 , 这 种 观点 不 能 很 好 地 解释 纳什 均衡 的 
概念 。 原 因 在 于 如 果 每 个 选手 知道 博弈 将 进行 若干 次 ， 那 么 每 个 选手 都 试图 将 他 自己 在 ! 期 
的 行为 ， 建 立 在 观测 到 对 方 1 ~t 期 的 选择 的 基础 之 上 。 在 这 种 情形 下 ， 纳 什 均衡 的 正确 概 
念 是 指 一 系列 的 选择 ， 这 些 选 择 都 是 针对 对 方 一 系列 选择 的 《在 某 种 程度 上 的 ) 最 优 反应 。 






































































































































例子 : 计算 纳什 均衡 
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下 面 的 博弈 称 为 “性 别 大 战 (Battle of the sexes)”. 该 博弈 背后 的 故事 是 这 样 的 。Rhonda 
行 选手 和 Calvin 列 选手 (以 下 简称 R 和 C) 在 讨论 这 学 期 是 选择 微观 经 济 学 还 是 宏观 经 济 
学 课程 。 如 果 都 选择 微观 经 济 学 ， 那 么 R 的 效用 为 2，C 的 效用 为 1; 如果 都 选择 宏观 经 济 
学 ,那么 R 的 效用 为 1，C 的 效用 为 2;， 如 果 他 们 选择 不 同 的 课程 ,那么 他 们 的 效用 都 为 零 。 




























































































Calvin 
Left (micro) Right (macro) 
Top (micro) 


21 
Bottom (macro) 0,0 


Rhonda 





表 15.3: 性 别 大 战 











下 面 我 们 计算 出 这 个 博 穿 的 所 有 纳什 均衡 解 。 首 先 , 我 们 寻找 纯 策略 纳什 均衡 。 方 法 是 
系统 地 检验 针对 各 种 策略 选择 的 最 优 反应 。 假 设 C 认为 R 会 选择 上 。C 选择 左 的 收益 为 1， 
选择 右 的 收益 为 0， 因此 C 会 选择 左 ， 也 就 是 说 C 对 R 选择 上 的 最 优 反应 是 选择 左 。 男 一 
方面 ， 如 果 C 选择 左 ， 容 易 看 出 R 的 最 优 反 应 是 选择 上 。 这 个 推理 过 程 表 明 (上 ， 左 ) 是 
一 个 纳什 均衡 。 类 似 地 ，( 下 ， 右 ) 也 是 一 个 纳什 均衡 。 




























































































我 们 也 可 以 按照 如 下 方法 系统 地 求 出 均衡 解 : 写 出 每 个 选手 面 对 的 最 大 化 问题 并 且 分 
析 一 阶 条 件 。 令 (p,, P) ER R 选择 上 (Top)〉 和 下 (Bottom) 的 概率 ， 类 似 地 (p,,p,) 表示 C 


选择 左 和 右 的 概率 。 那 么 R 的 最 大 化 问题 为 






































max pp2t p OF plat pN 


使 得 p, +p,=1; p,20; p, 20. 





AA, MAL, PWNAGE Kuhn-Tucker 乘 子 ， 因 此 拉 格 朗 日 函数 的 形式 为 





L=2p,p,+ P,P, — ACP, + P, —D - Hp,— MH,p,. 





上 式 分 别 关 于 p, Al p, 求 导 可 得 R 的 Kuhn-Tucker 条 件 : 
2p, =Å+4, 
P, =A+ 4. 
由 于 在 前 面 我 们 已 经 知道 了 纯 策 略 均衡 解 ， 下 面 我 们 只 考虑 p, > 0 和 p, > 0 的 情形 。 松 弛 
条 件 意味 着 u, =u, =0. 使 用 p, + p, =1 的 事实 可 知 , 当 p,=1/3 All p, =2/3 时 , R 的 最 优 
反应 是 选择 混合 策略 。 
对 于 C 的 问题 可 以 类 似 地 进行 分 析 ， 我 们 发 现 p, = 2/3 M p, =1/3 。 每 个 选手 从 混合 
策略 中 得 到 的 收益 很 容易 计算 , 将 上 述 这 些 概率 数字 代入 目标 函数 。 在 这 个 例子 中 ,每 个 选 


(15.1) 
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手 的 期 望 收益 是 21/3 。 注 意 ， 与 这 个 混合 策略 相 比 ， 每 个 选手 都 偏爱 两 个 纯 集 略 中 











一 个 《前 面 已 求解 出 )， 因 为 纯 策 略 的 收益 比较 高 。 











15.5 对 混合 策略 的 解释 














有 时 很 难 对 混合 策略 给 出 行为 解释 。 对 于 有 些 博 穿 ， 例 如 前 面 的 介 & 









































的 任何 


的 硬币 配对 博弈 ， 


显然 混合 策略 是 唯一 的 合理 均衡 。 但 是 对 于 其 他 博弈 ,例如 双 寡 头 博弈 ， 混 合 策略 似乎 是 不 

















现实 的 。 


混合 策略 在 某 些 情 形 下 是 不 现实 的 ， 











次 考虑 性 别 大 战 中 的 混合 策略 。 这 个 博弈 中 的 混合 策略 具有 以 下 性 质 : 如 果 行 选手 选择 









































除 此 之 外 ， 还 存在 着 纯 逻 辑 基 础 的 困难 。 我 们 再 





的 是 


他 的 均衡 混合 策略 ， 列 选手 纯 策略 (两 个 纯 策略 中 的 任何 一 个 ) 得 到 的 收益 必然 等 于 他 选择 


均衡 混合 集 略 得 到 的 收益 。 看 清 上 述 结论 











的 最 简单 方法 是 审视 (15.1) 的 一 阶 条 件 。! 


于 



































2p, = p, ， 选 择 上 的 期 望 收益 与 选择 下 的 











期 望 收益 是 相同 的 。 


这 个 现象 不 是 偶然 的 。 事 实 必 然 总 是 下 列 这 样 的 ; 对 于 任何 混合 策略 均衡 ， 如 果 一 个 
选手 认为 对 方 将 选择 混合 策略 , 那么 他 在 选择 均衡 混合 策略 还 是 选择 任何 纯 策 略 〈 纯 策略 是 



































混合 策略 的 组 成 部 分 ) 之 间 必 然 是 无 差异 的 。 其 中 的 逻辑 很 简单 :如果 某 个 纯 策略 ( 纯 策略 

















是 他 的 均衡 混合 集 略 的 组 成 部 分 ) 的 期 望 收益 高 于 混合 策略 的 其 他 组 成 部 分 , 忆 























了 么 应 该 增加 


选择 这 样 策略 的 概率 。 但 是 如 果 在 选择 的 混合 策略 中 所 有 纯 策 略 的 概率 都 为 正 , 而 且 它 们 有 














相同 的 期 望 收益 , 那么 这 必然 也 是 混合 策略 的 
还 是 选择 混合 策略 之 间 是 无 差异 的 。 出 现 这 种 “退化 ”的 原因 是 期 望 效用 函数 是 概率 的 线性 
来 “迫使 ”混合 策略 结果 的 出 现 。 


























函数 。 人 们 想 要 更 有 说 服 力 的 理 





























在 某 些 情形 下 这 不 会 造成 严重 的 问题 


有 些 人 厌倦 了 选择 混合 策略 ， 从 而 决定 自 上 出 








的 人 群 中 选择 正面 向 上 和 选择 反面 向 上 的 人 数 一 样 多 , 导 
的 变化 : 每 个 选手 仍然 理性 地 认为 他 的 对 手 选 择 ] 
































按照 这 种 方式 这 个 人 群 中 的 每 个 成 员 
选手 们 无 法 知道 对 方 选择 的 是 哪 种 纯 策略 




































































期 望 收益 。 这 反 过 来 意味 着 选手 在 选择 纯 策 略 





。 假 设 你 是 一 大 群 人 的 成 员 ， 成 员 之 间 随 机 配对 
进行 硬币 配对 游戏 , 假设 一 开始 每 个 人 选择 的 是 唯一 的 混合 策略 纳什 均衡 1 /2,1/2)。 最 终 

























































































以 后 都 选择 正面 向 上 或 反面 向 上 。 如 果 这 样 决 定 
8 么 每 个 选手 的 选择 问题 没有 发 生 大 
E 面 向 上 与 选择 反面 向 上 的 概率 为 50:50。 


都 可 以 选择 纯 策 略 ， 但 是 具体 到 茶 一 局 博弈 中 ， 











(正面 向 上 还 是 反面 向 上 )。 这 种 将 混合 策略 























解释 为 群体 频率 在 动物 行为 的 模型 中 是 比较 常见 的 。 
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EE RERA Ib PET A EA IE — PE FIFE — OE PEE PB JS He JE PE LE TE 





















































向 上 还 是 反面 向 上 。 这 样 的 选择 被 认为 是 | 
处 于 “正面 情绪 ” 中， 你 会 选择 正面 向 上 ， 







































































定好 了 的 。 一 个 选手 的 混合 策略 真正 要 紧 的 事情 是 它 造成 了 其 他 选手 的 不 确定 性 。 

















15.6 重复 博弈 





对 方 无 法 确定 的 特质 因素 决定 的 。 例 如 如 果 你 正 


反之 则 反 是 。 你 可 以 察觉 到 你 的 心情 ， 但 是 你 的 
对 手 不 能 。 因 此 ， 从 每 个 选手 的 角度 看 ， 对 方 的 策略 是 随机 的 ， 即 使 每 个 选手 的 策略 是 已 确 
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是 不 同 的 。 这 是 
时 点 止 的 整个 


制定 我 





za 


符 


A 


合 他 

















我 们 在 前 面 指出 

















我 们 以 前 面 介绍 过 的 


门 的 “长 期 ”利益 。 
































博弈 历史 的 函数 。 
自己 的 选择 时 ， 我 必须 将 这 个 


办 犯 的 
因此 一 个 选手 有 可 能 向 另 一 个 选手 “发 出 信号 ” 


过 ， 同 样 的 选手 参与 的 重复 
因为 重复 博弈 的 策略 空间 要 大 得 多 : 每 个 选手 在 大 


























IEAM EES SUPE SEITE SZ, 





个 时 点 上 的 选择 是 到 这 个 





























由 于 我 的 对 手 会 





























民 据 我 的 历史 选择 情况 改变 





Es 





因素 考虑 进 
困境 为 














自己 的 行为 , 在 





网 说 明 。 在 这 个 博弈 中 ， 选 手 们 选择 《合作 ， 合 作 ) 














表示 他 愿意 在 第 


一 轮 博弈 中 选择 合作 。 在 短期 ， 对 方 选择 背叛 符合 他 自己 的 利益 ,但 是 在 长 期 他 会 这 么 选择 


吗 ? 


是 背叛。 


我 们 

















出 的 选择 。 
































的 





理 














有 机 会 忆 


他 也 许 会 这 么 推理 : 如 果 他 背叛 ， 居 
因此 ， 第 二 个 选手 如 果 选 择 短 
的 事实 是 我 在 第 一 轮 的 选择 将 对 将 来 的 选择 产生 后 果 | 
我 当前 作 
下 面 我 们 分 析 一 下 策略 (合作 ， 合 作 〉 是 否 
考虑 的 情形 是 , 每 个 选手 知道 博弈 进行 
。 每 个 选手 都 认为 ， 在 这 个 时 点 上 ， 





























了 么 对 方 就 会 失去 耐心 ， 因 


此 对 方 从 此 以 后 选择 的 都 





期 的 最 优 策 略 ， 那 么 他 在 长 
































期 就 会 输 。 这 个 推理 背后 





























他 选 


手 将 来 的 选择 可 能 会 依据 











是 























也 们 即将 进行 的 是 一 次 

















以 便 向 对 方 发 出 他 是 个 “好 人 ”的 信号 ， 从 而 
下 一 轮 (最 后 一 轮 ) 到 来 时 ， 每 个 选手 都 想 选择 背叛 。 因 
好 处 一 一 只 要 两 个 选手 者 
示 好 的 方式 来 影响 对 方 如 
倒数 第 四 轮 、 以 此 类 推 。 因 


B, H 





是 事先 知道 





ET, ATI TAY tote 








逻辑 可 以 用 上 了 











> A 





内 犯困 境 重 复 博弈 的 纳什 均衡 解 。 首 先 
的 既定 次 数 。 考 虑 选手 在 最 后 一 轮 博弈 进行 之 前 
没 


Ik 














生 博 弈 。 既 然 大 家 以 后 





此 双方 的 选择 都 是 背叛 。 





现在 开始 考虑 倒数 第 二 轮 的 博弈 。 在 这 一 轮 博弈 中 ， 似 乎 每 个 选手 都 应 该 选择 合作 ， 

















期 望 看 


























E 下 一 轮 仍 合作 。 但 是 我 
此 ,在 最 后 一 轮 选择 合作 没有 什么 


门 已 经 看 到 ， 当 

















ve 
































Ik, 4 


相信 对 方 在 最 后 一 轮 会 























E 最 后 一 轮 的 行为 ， 是 不 明 


vin 


EM, Hl 


智 














KATE 
的 。 同 样 的 逻辑 也 适 | 


到 数 第 二 轮 试图 以 向 对 方 
于 倒数 第 三 轮 、 



































dade 























如 果 重 复 博 弈 是 无 限 次 的 ， 情 形 就 与 有 限 次 大 不 相同 。 在 这 利 
都 知道 博弈 还 将 继续 下 去 ， 

















因此 合作 行为 存 忆 








E 重 复 进 行 的 囚犯 
的 ， 则 纳什 均衡 是 在 每 一 轮 都 选择 背叛 。 














HRA 




















无 限 次 的 重复 博弈 是 如 何 运行 的 。 





考虑 无 限 次 重复 进行 的 内 犯 








困境 博弈 中 , FERM 


EA) 收益 。 我 们 以 办 




















LAURE 5 有限 次 ) 





情形 下 ， 在 每 一 轮 ， 双 方 
犯 的 困境 为 例 看 看 





困境 博弈 。 这 个 重复 博弈 的 策略 是 个 函数 序列 ， 这些 函数 指 





明了 在 茶 个 特定 阶段 〈 轮 ) 每 个 选手 选择 合作 还 是 背叛 ， 这 些 函 数 是 以 前 各 轮 博 弈 历史 信息 


的 函数 。 重 复 博弈 的 收益 是 每 一 轮 博弈 
得 到 的 收益 为 & ， 他 在 


选择 合作 对 








HEATA. ”这 样 的 策 | 

















我 们 断言 ， 只 要 贴现 率 不 是 很 高 ， 就 存在 纳什 均衡 的 策略 组 合 ， 





a 

















己 是 有 利 的 。 事 实 -| 





(-) 


[ees Ayr 


WR 
HF 














收益 贴现 之 和 ， 也 就 是 说 ， 如 果 某 个 选手 在 
E 复 博弈 中 的 收益 为 ,0u /+ 门  ， 其 中 了 是 贴现 率 。 


上 ， 容 易 举 出 这 样 策略 的 例子 。 考 虑 下 面 的 策略 :“ 在 当前 
轮 次 的 博弈 上 选择 合作 ， 除 非 对 方 在 最 后 一 轮 选择 背叛 。 如 果 对 方 在 最 后 一 轮 选 择 背叛 ， 则 
咯 有 时 称 为 惩罚 策略 Cpunishment strategy), JR 



































范 里 安 〈 作 者 ) 的 意思 在 这 里 











些 含糊 ， 因 为 在 无 限 次 台 



































略 其 实 就 是 “以 牙 还 牙 ” 策 略 
去 。 译 者 注 。 

















双方 一 
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始 都 选择 合作 策略 ， 但 




















复 博 弈 中 不 存在 最 后 一 轮 的 说 法 。 这 里 的 惩 





时 期 


使 得 每 个 选 在 在 每 一 轮 





因 很 明显 : 如 














人 选择 背叛 ， 则 双方 一 直 背 























草 驼 〈 东 南大 学 caogianseu@163.com) 


果 一 个 选手 背叛 ， 则 他 会 一 直 受 到 处 罚 ， 因 为 自 此 以 后 他 的 收益 降低 了 《 变 成 了 背叛 的 贴现 





收益 )。 














为 了 说 明 惩罚 策略 组 合 构 成 了 一 个 纳什 均衡 , 我 们 只 要 证 明 一 个 选手 选择 了 惩罚 策略 ， 
另外 一 个 选手 最 好 也 选择 惩罚 策略 。 假 设 选手 一 直 合 作 到 T 轮 ， 如 果 某 个 选手 在 这 一 轮 选 























择 背 叛 ， 将 会 出 现 什么 样 的 情形 ? 我 们 使 用 




















叛 得 到 点 的 总 期 望 收益 为 4+ /7)。 


男 一 方面 ， 如 果 他 继续 选择 合作 ， 他 的 期 望 收益 将 为 3+(3/r)。 只 
3+(3/ 门 >4+(+ 门 即 r<2， 选 择 继续 合作 就 是 明智 的 。 只 要 这 个 条 件 得 到 满足 ， 惩 罚 
方 选择 惩罚 策略 ， 另 外 一 个 选手 也 会 选择 惩罚 策略 ， 





策略 就 构成 了 一 个 纳什 均衡 : 如 果 有 
智 的 。 


任何 一 方 偏离 这 个 选择 都 不 是 明 





这 个 结构 非常 稳健 。 在 本 质 

















KF CEA- BHO 的 收益 。 无 名 氏 定 至 












































15.1 节 办 犯困 境 例子 中 的 数值 ， 背 叛 者 立即 得 
到 了 收益 4， 但 是 从 此 以 后 他 的 收益 都 是 1， 这 个 无 穷 收 益 流 的 贴现 值 为 1/r ， 因 此 选择 背 





























TE 
x 
go 











上 ， 类 似 的 逻辑 适用 于 任何 策略 ， 只 要 这 样 的 策略 的 收益 
E (Folk Theorem) 指出 了 一 个 重要 的 结论 '“: 在 重 




















复 进 行 的 内 犯困 正中 ， 上 只 要 某 种 策略 组 合 的 收益 大 于 《背叛 ， 背 叛 ) 的 收益 ， 那 么 这 种 策略 
组 合 就 是 个 纳什 均衡 。 这 个 定理 的 证 明 多 少 沿 着 我 们 上 面 构建 的 思路 。 























例 : 维持 卡特 尔 








考虑 一 个 简单 的 关于 双 寡 头 的 习 























复 博 弈 的 例子 。 如 果 两 个 企业 选择 古 诺 〈Cournot) 博 


列 ， 那 么 它们 的 利润 为 (K., 70,) + 如果 这 两 个 企业 选择 能 使 得 它们 联合 joint) 利润 最 大 的 





产量 ,那么 它们 的 利润 为 (Xz;,7;)。 我 们 都 知道 ， 能 使 联合 利润 最 大 的 产量 水 平 通常 不 是 只 
有 一 期 的 博 穿 的 纳什 均衡 解 一 一 如 果 每 个 选手 都 相信 对 方 维持 约定 的 产量 不 变 , 它 有 激励 多 













































































生产 。 然 而 ， 上 只 要 贴现 率 不 是 很 高 ， 联 合 利润 最 大 化 这 个 解 将 是 重复 博弈 的 一 个 纳什 均衡 。 
































适当 的 惩罚 措施 是 , 双方 维持 卡特 尔 产量 , 但 只 要 有 人 背叛 , 大 家 自 此 以 后 都 生产 古话 产 量 。 











可 以 证 明 ， 这 是 个 纳什 均衡 。 证 明 方法 类 似 于 内 犯 





15.7 纳什 均衡 的 凝练 





纳什 均衡 概念 似乎 是 博弈 均衡 解 的 合 汉 









































困境 情形 。 


定义 。 和 其 他 任何 均衡 概念 一 样 , 这 里 立即 有 两 








个 我 们 感 兴趣 的 问题 : 1) 纳什 均衡 一 般 存 在 吗 ? FEE; 2) 纳什 均衡 是 唯一 的 吗 ? CHE 


一 性 )。 














笠 运 的 是 ， 存 在 性 不 是 个 问题 。 纳 什 《1950) 证 明了 只 要 选手 数量 是 有 限 的 、 纯 策略 
数量 也 是 有 限 的 ， 总 存在 博弈 均衡 。 当 然 ， 这 里 可 能 的 均衡 可 能 涉及 混合 策略 。 















































首先 提出 了 它 。 译 者 注 





























一 ”无 名 氏 定理 之 所 以 叫 这 个 名 字 ， 是 因 











为 它 是 博弈 论 中 





247 



































-个 比较 重要 的 定理 ， 但 不 知道 是 谁 〈 无 名 氏 ) 
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然而 ， 唯 一 性 一 般 来 说 是 不 成 立 的。 我 们 已 经 看 到 ， 一 个 博弈 可 能 存在 若干 个 纳什 均 
衡 。 博 奔 理 论 学 家 已 投入 大 量 精 力 , 来 寻找 可 以 用 于 在 若干 个 纳什 均衡 之 间 进 一 步 进行 选择 
的 标准 。 这 些 标准 成 为 纳什 均衡 的 凝练 Crefinements)， 下 面 我 们 将 考察 一 些 凝练 。 









































15.8 优势 策略 
令 厂 和 户 为 行 选手 的 策略 。 如 果 无 论 列 选 手 怎么 选择 , 行 选手 的 五 的 收益 都 严格 大 于 户 
的 ， 那 么 我 们 说 : Sr, ABLE, 7, 是 优势 策略 (dominant strategy)。 如 果 行 选手 的 的 收益 











都 至 少 与 列 选手 的 所 有 选择 的 收益 一 样 大 , 而 且 严 格 大 于 列 选手 的 某 些 选择 的 收益 , 那么 我 




















(7i,C1) ， 该 策略 组 合 要 能 使 得 : 与 行 选手 的 任何 其 他 策略 相 比 ,五 是 〈 弱 ) 优势 策略 ;与 列 
选手 的 任何 其 他 策略 相 比 ，c 是 〈“ 弱 ) 优势 策略 。 



































内 犯困 境 博 弈 拥有 优势 策略 均衡 ， 这 个 优势 策略 均衡 是 〈 背 叛 ， 背 叛 )。 如 果 我 认为 你 
合作 ， 那 么 我 选择 背叛 对 我 有 利 ， 如 果 我 认为 你 背叛 ， 我 选择 背叛 仍然 对 我 有 利 。 









































显然 ， 优 势 策略 均衡 是 纳什 均衡 ， 但 是 并 非 所 有 的 纳什 均衡 都 是 优势 策略 均衡 。 优 势 
策略 均衡 《如果 存 在 的 话 )， 是 个 让 人 信服 的 博弈 解 ， 因 为 每 个 选手 都 有 唯一 的 最 优选 择 。 
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15.9 删除 劣势 策略 


当 不 存在 优势 策略 均衡 时 ， 我 们 必须 求助 于 纳什 均衡 的 思想 。 但 通常 存在 着 多 于 一 个 
的 纳什 均衡 。 于 是 我 们 的 问题 是 删除 某 些 “不 合理 的 ”纳什 均衡 。 


一 个 关于 选手 们 行为 的 合理 信念 是 , 选手 们 不 会 选择 劣势 策略 ( 比 其 他 策略 差 的 策略 )。 
这 意味 着 如 果 给 定 一 个 博弈 , 我 们 应 该 首先 删除 所 有 的 劣势 策略 ， 然 后 计算 剩 下 的 博弈 的 纳 
什 均衡 。 这 个 程序 称 为 删除 劣势 策略 (elimination of dominated strategies); 这 种 方法 有 时 


能 大 大 减少 纳什 均衡 解 的 数量 。 
例如 考虑 表 15.4 中 的 博弈 ， 该 博弈 具有 劣势 策略 。 






































































































































注意 ， 这 个 博弈 有 两 个 纯 策 略 纳什 均衡 : (上 ， 左 ) 和 (下 ， 右 )。 然 而 对 于 列 选手 来 
说 ， 右 弱 优 于 左 《〈 左 是 劣势 策略 )。 如 果 行 选手 认为 列 选 手 绝 不 会 选择 劣势 策略 ， 那 么 该 博 
奔 的 唯一 均衡 是 (下 ， 右 )。 
































经 济 学 家 普遍 认为 删除 严格 劣势 策略 (strictly dominated strategies) 能 够 简化 博弈 的 分 
析 。 然 而 ， 删 除 弱 劣势 策略 (weakly dominated strategies) 则 存在 着 不 少 问题 。 有 例子 表明 ， 
删除 弱 劣 势 策略 可 能 会 显著 改变 博弈 的 策略 性 性 质 。 
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K154: 具有 劣势 策略 的 博弈 


15.10 FRA 


到 目前 为 止 , 我 们 在 本 章 介绍 的 博弈 都 有 着 非常 简单 的 动态 结构 : 它们 要 么 是 一 次 性 博 
弈 ， 要 么 是 一 次 性 博弈 的 重复 序列 。 它 们 的 信息 结构 也 非常 简单 : 每 个 选手 知道 其 他 选手 的 
收益 和 可 用 的 策略 ， 但 是 事前 不 知道 每 个 选手 实际 选择 哪个 策略 。 这 样 的 博弈 也 称 为 同时 


行动 (simultaneous moves) {823%. 
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但 是 经 济 学 家 感 兴趣 的 很 多 博弈 都 不 上 共有 这 种 结构 。 在 很 多 情形 下 , 选手 至 少 在 某 个 选 
择 上 有 先后 顺序 之 分 ,一 个 选手 可 能 在 它 决定 自己 的 选择 之 前 知道 其 他 选手 的 选择 。 经 济 学 
家 对 这 种 博弈 很 感 兴趣 ， 因 为 很 多 经 济 博弈 就 有 这 样 的 结构 : 例如 ,垄断 企业 在 决定 具体 7 
量 时 ， 事 先 已 知道 消费 者 的 选择 ; 或 者 ,在 双 头 垄断 的 情形 下 ， 一 个 寡头 在 决定 自己 的 产量 



































决策 前 已 知道 对 手 的 资本 投资 情况 ， 等 等 。 这 类 博弈 的 分 析 需 要 一 些 新 的 概念 。 


例如 ， 考 虑 表 15.5 揪 述 的 简单 博 穿 。 容 易 看 出 ， 这 个 博 神 有 两 个 纯 策略 纳什 均衡 ， 即 
CE, Æ) 和 (下 ， 右 )。 隐 含 在 这 种 博弈 描述 中 的 思想 是 ， 两 个 选手 同时 进行 选择 ， 而 不 
知道 对 方 的 选择 。 但 是 现在 我 们 假设 行 选手 先 选择 , 列 选手 在 看 到 行 选手 的 选择 之 后 才 进 行 
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Column 
Left Right 


Row _ TOP 
OW Bottom | 0.0 | 1 


表 15.5: 同时 行动 博 弃 的 收益 矩阵 























为 了 描述 这 样 的 序 贯 博弈 ， 有 必要 引入 一 个 新 的 工具 ， 即 博弈 树 (game tree)。 这 是 个 
树 状 图 ， 它 表明 了 每 个 时 点 上 的 每 个 选手 的 选择 。 每 个 选手 的 收益 是 用 博弈 树 的 “树叶 ” 表 
示 ， 如 图 15.1 所 示 。 这 个 博弈 树 是 展开 形 (extensive form) 的 一 部 分 ， 展 开 形 是 描述 博 奔 


的 另外 一 种 方法 。 
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Row 


Bottom 0,0 
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Right 


21 


























图 15.1: 博弈 树 。 这 个 图 描述 了 表 15.5 中 博 琵 的 收益 ， 但 在 这 里 行 选手 首先 行动 。 
































博弈 树 的 有 点 在 于 它 描 述 了 博弈 的 动态 结构 : 选择 有 先后 之 分 。 博 弈 中 的 一 个 选择 对 
应 着 博弈 树 的 分 枝 的 选择 。 一 旦 做 出 了 某 个 选择 ,选手 们 就 处 于 子 博弈 (subgame) +, F 


博弈 由 自 此 点 起 的 选手 们 的 策略 和 收益 组 成 的 博弈 ， 它 是 原 博 弈 的 一 部 分 。 





















































对 于 每 个 可 能 的 子 博 穿 ， 可 以 直接 计算 纳什 均衡 ， 尤 其 对 于 我 们 所 举 的 这 个 例子 来 说 ， 
因为 该 博弈 非常 简单 。 如 果 行 选手 选择 上 ,他 实际 上 选择 了 一 个 非常 简单 的 子 博弈 ,在 这 个 
子 博弈 中 , 列 选 手 只 剩 下 一 次 选择 。 在 这 个 子 博弈 中 , 列 选手 在 他 的 两 个 策略 中 是 无 差异 的 ， 
因此 ， 如 果 行 选手 选择 上 ， 那 么 他 的 收益 必定 为 1。 












































如 果 行 选手 选择 下 ， 那 么 列 选手 的 最 优选 择 是 选择 右 ， 这 样 行 选手 的 收益 为 2。 由 于 2 
大 于 1， 行 选手 选择 下 显然 好 于 选择 上 。 因 此 ， 这 个 博弈 的 合理 均衡 是 (下 ， 右 )。 这 个 解 
当然 只 是 表 15.5 中 那个 同时 行动 博弈 的 其 中 一 个 纳什 均衡 。 如 果 列 选手 宣称 他 将 选择 右 ， 
那么 行 选 手 的 最 优 反应 是 选择 下 ; 如 果 行 选手 宣称 他 讲 选择 下 , 那么 列 选手 的 最 优 反 应 是 选 
择 右 。 




































































但 是 ， 男 外 一 个 均衡 即 (上 ， 左 ) 为 何 是 不 合理 的 ? 如 果 行 选手 认为 列 选 手 将 选择 左 ， 
那么 行 选手 的 最 优选 择 当 然 是 上 。 但 是 为 什么 行 选手 认为 列 选手 将 会 选择 左 ? 一 旦 行 选手 选 
择 了 下 ,在 由 此 产生 的 子 博弈 中 ， 列 选手 的 最 优选 择 是 选择 右 。 在 这 样 的 时 点 上 ， 选 择 左 不 
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是 该 子 博 弈 的 均衡 选择 。 


在 这 个 例子 的 两 个 纳什 均衡 中 ， 只 有 一 个 满足 下 列 条 件 ， 它 不 仅 是 整体 博弈 的 均衡 ， 
而 且 是 每 个 子 博弈 的 均衡 。 具 有 这 种 性 质 的 纳什 均衡 称 为 子 博弈 完美 均衡 subgame 


























perfect equilibrium). 

















FEES RD, BD TERT ETRE EIEN IRR EWM TRIE EN 
最 后 一 步 向 前 推导 即 可 ， 这 种 方法 称 为 逆向 归纳 Cbackwards induction )。 最 后 进行 选择 〈 博 
五 最 后 一 步 ) 的 那个 选手 在 子 博 穿 中 有 着 很 简单 的 最 优化 问题 , 因为 此 时 已 不 存在 策略 分 枝 ， 
这 个 最 优化 问题 容易 解 出 。 拥 有 倒数 第 二 步 的 选手 事先 可 以 观察 上 述 选手 对 他 的 选择 的 反 
应 ， 以 此 类 推 。 这 种 分 析 模式 类 似 于 动态 规划 《〈 详 见 第 19 章 )。 一 旦 选手 们 通过 逆向 归纳 的 
方法 看 清 了 如 何 进行 博弈 ， 选 手 们 就 可 以 正 向 行动 〈 博 弈 ) TO. 











































































































1.9 





Column 


Row 


2,1 


4. 


图 15.2: 信息 集 。 这 是 原来 同时 行动 博弈 的 展开 形 。 信 息 集 《阴影 区 域 ) 表示 列 选手 在 进行 
选择 时 不 知道 行 选手 究竟 选择 了 哪个 策略 。 
























































展开 形 博弈 也 能 够 描述 某 些 行动 是 序 贯 的 而 有 些 行动 是 同时 进行 的 情形 。 此 处 需要 引 
入 的 概念 是 信息 集 (information seD。 某 个 选手 的 信息 集 是 该 选手 无 法 进行 区 分 的 博弈 树 的 
所 有 节点 组 成 的 集合 。 例 如 ， 本 节 一 开始 介绍 的 同时 行动 的 博弈 ， 可 用 图 15.2 表示 。 在 这 
个 图 中 ,阴影 区 域 表示 当 列 选手 在 决策 时 不 能 区 分 行 选手 究竟 选择 了 哪个 策略 。 因此， 这 类 
似 于 选手 们 同时 进行 选择 。 























































































































~ ÆW Kierkegaard (1938) 的 话 :“ 哲 学 家 说 过 ， 生 活 必须 从 终点 向 起 点 看 〈 道 向 地 看 )， 才 能 看 得 更 明 
。 这 当然 非常 正确 。 但 是 他 们 蕊 记 了 另外 一 个 事实 ， 生 活 必须 从 起 点 开始 《〈 正 向 进行 )。” 
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因此 , 展开 形 博弈 并 不 仅 可 以 描述 策略 形 博 弈 的 所 有 内 容 , 还 可 以 描述 序 贯 选择 的 信息 
和 信息 集 。 在 这 个 意义 上 , 与 策略 形 相 比 ， 展 开 形 是 个 更 强大 的 概念 ， 因 为 它 包含 了 选手 们 
策略 互动 的 更 详细 信息 。 正 是 这 些 额 外 信息 使 得 人 们 可 以 删除 某 些 “不 合理 的 ”纳什 均衡 。 












































例子 : 一 个 简单 的 讨价还价 模型 


两 个 选手 A 和 B 要 分 1 元 钱 。 他 们 同意 最 多 花费 三 天 时 间 协商 如 何 分 配 。 第 一 天 ，A 
le 出 分 配方 案 ，B 可 以 选择 接受 或 不 接受 ， 如 果 B 不 接受 ，B 需要 在 第 二 天 提出 分 配方 案 。 
如 果 A 不 接受 ， 那 么 在 第 三 天 A 需要 提出 最 终 分 配方 案 。 如 果 他 们 在 三 天 之 内 无 法 达成 协 
议 ， 这 两 个 选手 都 只 能 得 到 零 元 钱 。 

A 和 的 耐心 程度 不 同 :对 于 未 来 的 收入 ，A 和 了 分 别 用 和 甩 的 日 贴现 率 贴现 。 比 
如 第 二 天 的 1 元 钱 ， 在 A 和 了 看 来 分 别 只 相当 于 现在 的 Q 元 和 元 。 最后， 我们 假设 如 果 
某 个 选手 在 两 个 分 配方 案 之 问 无 差异 , 他 将 会 选择 对 手 更 喜欢 的 那个 方案 其 中 的 思想 在 于 ， 
他 的 对 手 可 能 提出 只 分 配给 他 任意 小 的 钱 , 从 而 使 他 更 偏好 于 某 个 选择 , 这 个 假设 能 让 我 们 
把 这 样 的 “任意 小 的 数字 ”近似 为 零 。 可 以 证 明 ， 这 个 讨价还价 博 讲 存在 着 唯一 一 个 子 博弈 
完美 均衡 “。 


使 用 逆向 归纳 的 思想 ， 我 们 从 博弈 的 最 后 阶段 〈 第 三 天 的 博弈 ) 开始 分 析 。 在 这 个 时 
点 上 ，A 提出 的 分 配方 案 是 “ 若 不 接受 就 滚 远 点 ”。 显 然 ，A 此 时 的 最 优 策略 是 分 配给 B 能 
接受 的 尽量 小 的 数额 (根据 假设 ,这 个 数额 可 以 视 为 零 )。 因此， 如 果 博 穿 实际 进行 了 三 天 ， 
A 将 会 得 到 1 元 ，B 得 到 零 元 〈 即 任意 小 的 数额 )。 































































































































































































现在 回 到 上 一 步 即 第 二 天 的 博弈 ， 当 轮 到 B 提出 分 配方 案 时 ， 此 时 B 应 该 认识 到 A 的 
选择 将 是 拒绝 B 提出 的 方案 ， 这 样 A 能 确保 自己 得 到 1 元 钱 。 第 三 天 的 1 元 钱 对 A 来 说 ， 
只 相当 于 第 二 天 的 wm 元， 因此 如 果 B 提出 的 分 配方 案 中 ， 分 配给 A WRZUTA, WA 
A 必定 会 拒绝 这 个 方案 。 对 于 B 来 说 ， 他 当然 偏好 现在 的 1-& 元 胜 于 第 三 天 的 0 元 ， 所 以 
他 会 提出 分 配 C 元 给 A， 于 是 A 会 接受 。 因 此 ,如 果 博 弈 在 第 二 天 终止 ,那么 A 得 到 9 元 ， 
B 得 到 1 一 Q& 元 。 
























































现在 回 到 第 一 天 。 在 这 个 时 点 上 ，A 提出 分 配方 案 。A 认识 到 只 要 B 拒绝 ， 那 么 B 在 
第 二 天 就 能 得 到 1- ww 元 。 因 此 ， 为 了 避免 将 博 奔 拖 到 第 二 天 ，A 提出 的 方案 中 ， 分 配给 B 
的 现 值 不 能 小 于 1- w 元 。 因 此 ， 他 承诺 分 配 A-A) 元 给 B。B 发 现 这 个 方案 他 刚好 能 接 
受 ,博弈 结束 。 最 终 的 结果 是 博弈 在 第 一 步 结束 ,其 中 A 得 到 1- BU — oa) 元 ,B 452) BU @) 
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图 15.3A WH T œ= <1 时 的 博 穿 过 程 。 最 外 面 的 对 角 线 表明 第 一 天 的 可 能 的 收益 ， 
即 所 有 满足 x, tx, =1 的 收益 。 第 二 条 线 ( 从 外 向 内 数 〉 表示 ， 如 果 博 弈 在 第 二 期 结束 ， 
那么 各 选手 的 收益 现 值 为 多 大 : x 十 Xs =C 。 第 三 条 线 〈 从 外 向 内 数 ) 表示 ， 如 果 博 奔 在 
















































































这 是 鲁 宾 斯 坦 -斯 坦 伯 格 讨价还价 模型 的 简化 版 本 ; 更 具体 的 内 容 请 参考 本 章 后 的 附录 部 分 。 
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第 三 期 结束 ， 那 么 各 选手 的 收益 现 值 为 多 大 : x, tx, =a". A 15.3A 中 的 直角 路 径 描述 的 
是 ,在 通 向 最 终 子 博 穿 完美 均衡 过 程 中 ,每 一 期 的 最 小 可 接受 的 钱 数 。 图 15.3B 描述 的 是 讨 


价 还 价 博弈 有 更 多 期 的 情形 ， 这 个 过 程 类 似 于 图 15.3A。 
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图 15.3: 讨价还价 博弈 。 粗 线 将 各 个 子 博弈 的 均衡 结果 连接 起 来 。 最 外 面 的 那 条 线 上 的 点 表 
示 子 博弈 完美 均衡 。 















































自然 地 ， 我 们 令 博 弈 期 数 无 穷 多 ， 在 这 个 无 穷 期 的 博弈 中 ， 结 果 将 是 怎样 的 ? 可 以 证 
明子 博弈 完美 均衡 分 配 为 








2 1-2 
ibe er) 


《 >. BA- B) 
SS ae TT 


em, WRA=LAB<1, BAKE A 得 到 了 全 部 收益 ， 这 与 福音 书 〈Gospels) 所 说 的 下 
列 准则 是 一 样 的 :“ 让 耐心 得 到 它 的 [ 子 博 弈 ] 完 美 结果 吧 。”(James 1:4)。 



























































15.11 重复 博弈 和 子 博弈 完美 
子 博弈 完美 的 思想 能 够 删除 下 列 这 样 的 纳什 均衡 ， 在 该 纳什 均衡 中 选手 们 的 威胁 行为 
是 不 可 信 的 ， 即 执行 威胁 计划 不 符合 选手 的 利益 。 例 如 ， 我们 在 前 面 介绍 过 的 惩罚 策略 不 是 
子 博弈 完美 均衡 。 如 果 选 手 A 背离 了 (合作 ， 合 作 ) 路径， 那么 选手 B 选择 永远 背叛 未 必 
符合 B 的 利益 。 合 理 的 做 法 是 B 对 A 的 背叛 行为 进行 某 种 程度 的 惩罚 ， 但 是 永远 惩罚 似乎 
过 于 极端 了 。 
一 个 不 那么 严厉 的 惩罚 策略 称 为 以 牙 还 牙 〈titfortat)， 在 第 一 步 选择 合作 ， 在 以 后 各 
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步 选择 你 的 对 手 在 上 一 步 选择 
神 ， 只 要 他 能 “ 改 牙 归 ] 























你 不 惩 


不 笠 的 是 ， 类 似 策略 也 支持 重复 办 





Theorem) WA: 在 习 








的 策略 。 在 这 种 情形 下 ， 背 叛 者 得 到 了 惩罚 ,但 只 受到 一 次 惩 














民 管 对 于 重复 进行 的 办 
着 能 使 得 合作 解 成 为 子 博 弈 完美 的 策略 。 这 林 
军校 的 准则 特征 : 每 个 选手 一 致 同意 惩罚 背叛 者 , 而 且 也 惩罚 昼 
如 背叛 者 你 就 会 受到 惩罚 这 个 事实 ， 使 得 执行 





犯 














ASTER UL, 4E 





” 在 这 个 意义 上 ， 以 牙 还 牙 策略 是 个 “宽容 





E 的 策略 不 是 子 





























复 博 弈 的 均衡 。 


均衡 解数 量 过 多 是 个 麻烦 
背叛 者 的 “威胁 ”报复 方法 更 多 。 为 了 删除 “不 合意 的 ”均衡 ， 我 们 需要 找到 
1” 策略 。 尽 管 在 这 个 方面 已 


x 
准则 依据 。 
进 




















自然 而 然 的 准 





展 ， 但 复杂 性 是 个 难以 
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= 
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15.12 不 完全 信息 博弈 


直到 现在 ， 我 们 考察 的 都 是 完全 信息 博弈 。 特 别 地 ， 我 们 























手 的 收益 ， 每 个 选手 都 知道 其 
设 。 如 果 某 个 选手 不 知道 其 
(1967) 提出 了 一 种 考察 不 完全 信息 博弈 的 方法 ， 这 利 








这 种 方法 的 关键 是 将 一 个 选手 对 其 他 选手 的 不 确 

















Ml 
if 





他 选手 知道 
他 选手 的 收益 ， 那 么 纳什 均衡 就 没有 


E 





ER —YRVETHZE (one-shot game) 中 


。 一 般 来 说 ， 策 略 空间 


| 是 删除 “过 于 复杂 
的 概念 ， 很 难 提 








困境 博弈 的 生 


的 策略 不 大 容易 进行 






































多 其 它 


























他 知道 ， 























型 | 


= A 





























PERR, 























， 儿 乎 所 有 的 效 ) 


段 设 

















WK, Gs, ROE 


是 
述 , 但 是 它们 有 着 
8 些 不 惩罚 背叛 者 的 人 , 等 等 。 
惩罚 成 为 子 博 弈 完美 。 


eR. TARE (Polk 


性 的 ”策略 。 





























8 令 人 十 分 满意 的 定义 。 


每 个 选手 都 和 








Hae R, 























存 
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T È 


分 配 都 可 能 是 重 


为 选手 


删除 策略 的 
取得 了 一 些 


他 选 


等 等 。 在 很 多 情形 下 ， 这 不 是 个 合理 的 假 















































(type)。 例 如 ， 某 个 选手 可 能 不 知道 男 外 一 个 选手 对 菜 利 
一 个 选手 的 风险 态度 等 等 。 每 一 类 型 的 选手 被 视 为 一 个 不 同 





型 上 有 着 先 验 概 率 分 布 。 











于 是 ， 这 种 博弈 的 一 个 贝 叶 斯 -纳什 均衡 (Bayes-Nash equilibrium) 是 指 每 个 选 寻 








型 的 一 个 策略 集 ， 





该 策略 集 要 外 








选手 类 型 的 不 下 


fixe 





已 
已 





Ee 每 个 选手 


























能 只 


而 不 





























有 选手 在 具体 情形 下 实 





际 选 择 的 


选择 的 类 型 ， 只 能 考虑 所 有 可 能 性 。 


在 同时 行动 的 博 穿 


具体 选择 哪 种 类 型 。 注 意 ， 为 了 完整 描述 均衡 ， 我 























时 得 在 给 定 其 他 选手 选择 的 策略 条 伯 
望 收益 达到 最 大 。 这 个 定义 在 本 质 上 与 纳什 均衡 的 定义 相同 , 唯一 的 
I 道 其 他 选手 从 一 组 可 能 的 类 型 中 进 
































多 少 意义 。 然 而 ，Harsanyi 
方法 能 够 系统 地 分 析 博 弈 的 性 质 。 

定性 归纳 为 一 个 变量 ， 称 为 选手 的 类 
商品 的 评价 ， 或 者 不 知道 另 
选手， 每 个 选手 在 不 同 选手 类 


外 















































类 型 ， 











门 必须 有 关于 所 有 


选手 类 型 的 
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PAR 
F 下 ,每 个 选手 类 型 的 期 
区 别 是 这 里 增加 了 其 他 











一 组 策 








行 选择 , 但 是 不 知道 他 
j% 


Hs 


其 他 选手 实际 


PF， 这 个 均衡 定义 已 经 足够 了 。 但 是 在 序 吐 博 一 中 ， 我 们 应 该 允许 


选手 根据 他 观测 到 的 行动 更 新 他 对 其 他 选手 类 型 的 信念 。 通常 , 我 们 假设 这 个 更 新 过 程 是 与 
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Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


贝 叶 斯 法 则 相 一 致 的 “。 因 此 ， 如 果 某 个 选手 比如 A 观察 到 选手 B 选择 了 某 个 策略 s ， 选 


F, A 要 确定 策略 8 被 各 利 


2 


A 
yr 2 
10% o 


fil: 密封 拍卖 


考虑 某 商 品 的 一 个 简单 






































选手 类 型 选中 的 概率 ， 从 而 更 新 他 对 选手 B 选择 哪个 类 型 的 信 


密封 拍卖 ,假设 有 两 个 竞价 人 〔 博 列 选 手 )。 每 个 选手 都 不 知道 
对 手 的 报价 ， 因 此 报价 是 独立 进行 的 ， 商品 将 由 报价 最 高 的 选手 获得 。 每 个 选手 知道 他 对 商 
品 的 评价 v ， 但 不 知道 对 手 对 商品 的 评价 。 然 而 ， 每 个 选手 知道 对 手 对 商品 的 评价 在 0 和 1 






































之 间 均 匀 分 布 。( 而 且 每 个 选手 知道 每 个 选手 相信 这 一 点 ， 等 等 。) 








在 这 个 博弈 中 ， 选 手 类 型 


elt 


函数 P(v) ，DO) 的 
质 ， 我 们 寻找 下 面 这 样 的 均 
自然 可 以 想到 函数 pv) 





















































衡 ， 在 这 个 均衡 中 每 个 选手 选择 同样 的 策略 。 
































就 是 他 对 商品 的 评价 。 因 此 ， 该 博弈 的 贝 叶 斯 -纳什 均衡 是 个 


思 是 说 对 于 选手 类 型 vy 来 说 ， 最 优 报 价 为 了 。 给 定 这 个 博弈 的 对 称 性 





是 严格 递增 的 ， 也 就 是 说 对 商品 的 评价 越 高 ， 报 价 越 高 。 因 此 ， 
我 们 可 以 令 V(5) 为 b(v) 的 反 函 数 ， 这 样 V(bp) 就 给 出 了 报价 为 的 选手 对 商品 的 评价 V o 


























当 欠 个 选手 报 出 某 个 具体 的 5 ,他 中 标的 概率 为 对 手 报价 小 于 4b 的 概率 。 但 这 正好 是 对 手 对 








商品 的 评价 小 于 V(5) 的 概率 。| 





的 概率 正好 为 V(b) 。 
因此 ， 如 果菜 个 选手 对 
































商品 的 评价 为 vy 报价 为 Bb， 他 的 期 望 收益 为 
(v—bV (pb)+O -VD)]. 











于 y 在 0 和 1 之 间 均 匀 分 布 , 对手 对 商品 的 评价 小 于 V (b) 





上 式 第 一 项 是 如 果 该 选手 报价 最 高 (从 而 中 标 ) 而 获得 的 期 望 消费 者 剩余 ; 第 二 项 表示 未 中 





标 时 他 的 消费 者 剩余 为 零 。 


最 优 报价 必定 要 能 使 得 上 式 最 大 ， 因 此 
(v—b)V(b)-V(b) =0. 




















对 于 每 个 vy 值 ， 这 个 式 子 确定 了 选手 的 最 优 报价 , 它 是 v 的 函数 。 由 于 





























是 描述 最 优 报 价 和 选手 对 商 


| 





对 于 所 有 5。 ERZ. 


这 个 微分 方程 的 解 为 























品评 价 之 间 关 系 的 函数 ， 我 们 必定 有 
(V(b) —b)V (b) =V(b) 











V(b) =b+vb? +2C ， 








民 据 假设 ，Y(D) 


其 中 CC 为 积分 常数 。( 请 验证 一 下 。) 为 了 确定 这 个 积分 常数 ， 我 们 注意 到 当 v= 0 时， 我 们 


必定 有 b=0， 这 是 因为 如 果 对 商品 的 评价 为 0， 最 优 报价 自然 为 0。 将 这 个 关系 代入 上 式 











t=} 


= 


叶 斯 法 则 的 讨论 请 参见 第 


11 章 。 
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因此 ，C = 0 。 由 此 可 知 ，V(b) = 25b， 或 5=v/2 是 这 个 拍卖 的 一 个 贝 叶 斯 -纳什 均衡 。 也 
就 是 说 ， 每 个 选手 的 报价 若是 他 对 商品 评价 的 一 半 ， 则 这 就 是 个 贝 叶 斯 -纳什 均衡 。 









































我 们 求解 的 方法 相当 标准 。 在 本 质 上 ， 我 们 猜测 最 优 报价 函数 是 可 逆 的 ， 然 后 推导 它 
必定 满足 的 微分 方程 。 可 以 证 明 ， 这 个 报价 函数 拥有 合意 的 性 质 。 这 种 方法 的 缺陷 在 于 它 上 
能 找到 贝 叶 斯 博弈 的 一 个 特 解 ， 然 而 ， 在 理论 上 可 能 存在 着 很 多 其 它 解 。 
















































































需要 指出 的 是 ， 对 于 我 们 所 举 的 这 个 博 奔 例子 来 说 ， 我 们 计算 的 解 碰巧 是 唯一 的 ， 但 
这 个 解 一 般 不 会 实际 发 生 。 特别 地 , 在 不 完全 信息 博弈 下 , 菜 些 选手 会 试图 隐藏 自己 的 类 型 ， 
因为 这 样 做 对 他 自己 有 利 。 例 如 ， 某 选手 类 型 可 能 伪 闭 成 其 他 类 型 选择 同样 的 策略 。 在 这 种 
情形 下 ， 将 类 型 和 策略 关联 起 来 的 函数 不 再 是 可 逆 的 ， 它 的 分 析 将 变 得 复杂 的 多 。 













































































15.13 贝 叶 斯 -纳什 均衡 的 讨论 


贝 叶 斯 -纳什 均衡 思想 是 天 才 之 作 ， 但 是 也 许 它 太 天 才 〈 精 巧 ) 了 。 问 题 在 于 贝 叶 斯 - 
内 什 均衡 计算 过 程 中 涉及 的 推理 通常 太 复杂 了 。 尺 管 有 人 说 完全 理性 的 选手 会 根据 贝 叶 斯 - 
内 什 理论 进行 博弈 ， 这 种 看 法 也 许 并 非 不 合理 , 但 是 现实 生活 中 的 选手 们 有 能 力 完成 这 么 复 
杂 的 计算 吗 ? 很 多 人 认为 不 能 。 
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此 外 ， 模 型 在 预测 方面 也 存在 着 问题 。 每 个 选手 的 选择 主要 取决 于 他 对 各 种 选手 类 型 
分 布 的 信念 。 对 于 选手 类 型 分 布 的 不 同 信念 导致 了 不 同 的 最 优 行为 。 由 于 我 们 通常 不 能 观测 
到 选手 关于 这 个 分 布 的 信念 ， 模 型 的 预测 能 力 通常 难以 检验 。Ledyard (1986) 证 明 ， 对 于 
某 种 模式 的 信念 来 说 ， 几 乎 任何 模式 的 博弈 玩法 都 是 贝 叶 斯 纳什 均衡 。 

在 最 原始 的 纳什 均衡 概念 中 ， 存 在 着 对 选手 们 的 信念 的 一 致 性 要 求 : 只 允许 那些 与 最 
优化 行为 相 容 的 信念 。 但 是 一 旦 我 们 允许 不 同 选 手 类 型 拥有 不 同 效用 函数 , 一 致 性 的 思想 的 
效力 丧失 了 大 半 。 几 乎 任何 模型 的 行为 都 能 与 某 个 模式 的 信念 相 容 。 











































































































注释 





纳什 均衡 的 概念 来 自 Nash (1951)。 贝 叶 斯 均衡 的 概念 归功 于 Harsanyi (1967)。 关 于 
讨价还价 模型 的 更 详细 处 理 请 参见 Binmore and Dasgupta (1987)。 























这 一 章 只 是 博弈 论 梗概 性 的 介绍 ; 大 多 数学 生 想 更 详细 地 学 习 博 弈 论 。 幸 运 的 是 ， 最 近 
有 更 严谨 和 详细 的 材料 可 供 学 习 。 综 述 性 的 文章 可 参考 Aumann (1987), Myerson (1986) 
和 Tirole (1988). 教材 可 以 学 习 Kreps (1990), Binmore (1991), Myerson (1991), Rasmusen 
(1989) 和 Fudenberg and Tirole (1991). 
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习题 

15.1 计算 硬币 配对 博弈 中 所 有 的 纳什 均衡 。 

15.2 在 有 限 轮 重复 进行 的 内 犯困 境 博 弈 中 , 我 们 证 明了 选手 在 每 一 轮 都 选择 背叛 是 个 纳什 均 
衡 。 请 证 明 ， 事 实 上 这 是 个 优势 策略 均衡 。 


























15.3 对 于 下 列 博弈 ， 在 删除 了 劣势 策略 之 后 的 纳什 均衡 是 什么 ? 





Column 
Left Middle Right 







Top [33 [ 0,3 | 00] 
Row Middle [3.0 | 22 | 02 
Bottom [0.0 | 20 | ii 








15.4 在 教材 15.12 节 的 密封 拍卖 例子 中 ， 如 果 每 个 选手 根据 自己 对 商品 的 评价 v 选择 贝 叶 斯 
-纳什 均衡 策略 ， 计 算 每 个 选手 的 期 望 收益 。 














15.5 考虑 下 面 的 博弈 矩阵 。 











Column 
Left Right 


Row Top | ab | cd | 
Bottom 


(a) WR CE, AD 是 个 优势 策略 均衡 ， 那 么 0,…, 严 必须 满足 什么 样 的 不 等 式 ”? 
(b) WR CE, A) 是 个 纳什 均衡 ， 上 面 哪个 不 等 式 必须 得 到 满足 ? 
Cc) WAR CE, A) 是 个 优势 策略 均衡 ， 它 一 定 是 个 纳什 均衡 吗 ? 











15.6 两 个 加 利 福 尼 亚 州 的 年 青 人 在 玩 情夫 博弈 (play Chicken )。 比 尔 和 泰 德 各 自 鸭 车 迎面 狐 
开 。 每 个 人 都 有 两 个 策略 : 不 转向 〈 相 撞 ) 或 转向 《不 相 撞 )。 如 果 一 个 选手 选择 了 转向 ， 
他 就 是 情夫 ;如 果 两 个 选手 都 选择 了 转向 ， 他 们 都 是 情夫 。 然 而 ， 如 果 他们 都 选择 不 转向 ， 
他 们 都 会 身亡 。 该 博弈 的 收益 矩阵 如 下 : 
































Column 
Left Right 
Top 
Row Bottom 
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Ca) 找到 所 有 的 纯 策 略 均衡 。 
Cb) 找到 所 有 的 混合 策略 均衡 。 
Co) 两 个 选手 都 活命 的 概率 为 多 大 ? 











15.7 在 一 个 重复 进行 的 对 称 的 双 头 歼 断 博弈 中 ,如果 它 们 都 选择 生产 能 使 得 他 们 联合 利润 最 
大 的 产量 水 平 ， 那 么 每 个 企业 得 到 的 收益 为 元 ;如果 它 们 选择 生产 古 诺 产 量 水 平 ， 每 个 企 
业 得 到 的 收益 为 元 。 如 果 一 方 选择 联合 利润 最 大 的 产量 水 平 ， 另 一 方 能 得 到 的 最 大 收益 为 
Ty 。 贴 现 率 为 。 如 果 任 何 一 方 偏离 了 联合 利润 最 大 化 策略 ， 它 们 采取 惩罚 策略 即 生产 十 
诺 产量 。r 最 多 能 为 多 大 ? 




















15.8 BiB FEZ. 


Column 
Left Middle Right 


Top 
Row Middle 
Bottom 


Ca) 行 选手 的 哪个 策略 是 严格 劣势 的 《无 论 列 选手 选择 什么 样 的 策略 》? 

Co) 行 选手 的 哪个 策略 是 弱 劣 势 的 ? 

Co) 列 选 手 的 哪个 策略 是 严格 劣势 的 ? 

Cd) 如 果 我 们 删除 了 列 选 手 的 劣势 策略 ， 行 选手 的 策略 中 存在 着 弱 劣 势 策 略 吗 ? 

















15.9 考虑 以 下 的 合作 博弈 。 
Column 
Left Right 
Top [22 Ti 
Row 
Bottom -1,-1 Li 





Ca) 计算 该 博弈 的 所 有 纯 策略 均衡 。 
Cb) 存在 比 任何 其 他 策略 都 占 优势 的 纯 策略 吗 ? 

CO 假设 行 选手 首先 行动 ， 他 承诺 选择 上 或 下 。 你 在 上 面 描述 的 策略 还 是 纳什 均衡 吗 ? 
Cd) 这 个 博弈 的 子 博弈 完美 均衡 是 什么 ? 
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16 BS 











寡头 市 场 由 少数 几 家 企业 组 成 的 市 场 ， 对 寡头 的 研究 主要 是 关注 市 场 上 企业 之 间 的 相 
互 人 作用。 者 头 的 现代 研究 几乎 全 部 建立 在 博弈 论 基 础 之 上 的 。 当 然 ， 这 样 的 发 展 相当 自然 。 
很 多 早期 的 关于 策略 性 市 场 互 动 的 非 正 式 描述 ， 若 使 用 博弈 论 工 具 ， 可 以 说 得 很 清楚 。 在 本 
章 ， 我 们 主要 分 析 寡 头 理论 ， 尽 管 我 们 关注 的 问题 不 限于 这 一 方面 。 




















































































































16.1 古 诺 均 衡 


我 们 先 分 析 古 诺 均 衡 这 个 经 典 模型 ， 我 们 在 上 一 章 已 提 到 过 该 模型 。 考 虑 两 个 生产 某 
同 质 产品 的 企业 ， 它 们 的 产量 分 别 为 yy 和 y,， 因 此 总 产量 为 Y= y 十 y,。 和 该 总 产量 相伴 
的 ( 反 需 求 函数 ) 为 p(Y)= py, +y). Ai 的 成 本 函数 为 c,(y,)， 其 中 i =1,2。 














企业 1 的 利润 最 大 化 问题 为 


— m (Y Y2) F PY, F ya) Yı -=c (y) 


显然 ， 企 业 1 的 利润 取决 于 企业 2 选择 的 产量 y, ， 为 了 制定 合理 决策 企业 1 必须 预测 企业 
2 的 产量 决策 。 这 正好 是 抽象 博 穿 要 考虑 的 因素 一 一 每 个 选手 必须 猪 测 对 方 的 选择 。 因 此 ， 
自然 可 将 古 诺 模 型 看 作 一 次 性 博弈 : 企业 i 的 收益 就 是 它 自己 的 利润 ， 企 业 i 的 策略 空间 就 
是 它 可 以 生产 的 可 能 的 产量 水 平 。 于 是 ， 一 个 〈 纯 策略 ) 纳什 均衡 就 是 一 组 产量 (y ,y) ， 
这 组 产量 能 使 得 : 给 定 每 个 企业 对 其 他 企业 选择 的 信念 , 它 选择 的 是 使 其 自身 利润 最 大 化 的 
产量 水 平 ， 而 且 每 个 企业 关于 其 他 企业 选择 的 信念 事实 上 也 是 正确 的 。 












































































































































假设 每 个 企业 都 有 内 部 最 优 解 ， 这 意味 着 证 诺 均衡 必定 满足 下 列 一 阶 条 件 : 














OZ, (y, ; 2 
EP = pO + y+ PO} +92) A) =0 
1 
Oz, (),, j i 
-a POY, + ya) +p (yi + Yn). — (0) = 0 
2 
每 个 企业 的 二 阶 条 件 为 
2, 
a =2p'(Y)+ p'Y)y; -cy $0, i=1,2 


其 中 了 = y, + yoo 


企业 1 的 一 阶 条 件 决定 了 企业 1 的 产量 最 优选 择 , 它 是 企业 1 关于 企业 2 产量 选择 的 信 
念 的 函数 ， 这 种 关系 称 为 企业 1 的 反应 曲线 (reaction curve) : 它 描 述 的 是 ， 给 定 企业 1 关 


于 企业 2 产量 选择 的 各 种 信念 ， 企 业 1 如 何 反 应 。 
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假设 充分 的 正则 性 ， 企 业 1 的 反应 曲线 fO) 隐 
dT (fi(y,), Yo) 


为 了 确定 企业 1 的 最 优 产 


面 的 等 式微 分 求 出 f(y,): 


根据 二 


KE o 容易 看 出 





阶 条 件 可 知 ， 和 往常 一 样 ， 


万 


W) == 


dy 1 





a? 











上 式 分 母 为 员 ， 因 此 反应 曲线 的 斜率 | 


性 地 | 











下 式 定义 











=0. 








量 选 择 如 何 随 它 对 企业 2 产量 的 信念 变化 而 变化 的 , 我 们 对 上 


d’, /dy,dy, | 
m,/ oy; 


(Ox, Lay, 对 见 求 导 )， 这 个 混合 偏 导 的 表达 式 为 








如 果 反 需求 




















话 反 应 曲线 的 


图 





在 下 面 我 们 将 看 到 ， 寡 头 互动 的 很 多 习 














斜率 一 般 为 负 。 


16.1: 

















0°71, / dydy; 


图 





16. 






o 


yi 








反应 




































































f(y2) = reaction curve 
f f 


irm 1 


f(y) = reaction curve 
of firm 2 


= p(Y)+p'(Y)y, 





情形 。 


y; 







































































混合 偏 导 的 符号 决 














| 线 是 四 的 ,或 者 至 少 不 是 “非常 ” 凸 ， 这 个 表达 式 将 是 负 的 ， 这 表明 企业 的 古 
1 就 是 一 个 典型 


ZNSE 


| 线 。 两 条 反应 曲线 的 交点 就 是 一 个 古话 -纳什 均衡 。 


E 要 性 质 取 决 于 反应 曲线 的 斜率 ， 而 这 个 斜率 由 
取决 于 利润 关于 两 个 选择 变量 的 混合 偏 导 。 如 果 选 择 变量 是 产量 ,这 个 混合 偏 导 的 符号 “ 自 












































然 ” 为 负 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 说 y Aly, 是 策略 性 蔡 代 的 。 如 果 这 个 混合 偏 导 为 正 ， 这 就 
是 一 个 策略 性 互补 的 情形 。 下 面 我 们 看 看 它们 之 间 的 区 别 。 
系统 的 稳定 性 
尺 管 我 们 已 经 认真 地 强调 了 古话 博弈 的 一 次 性 博弈 的 性 质 ， 古 诺 上 自己 却 认为 它 是 一 个 
动态 情形 。 这 个 模型 的 确 存在 着 一 种 日 然 的 (尽管 多 少 有 些 让 人 怀疑 ) 的 动态 解释 。 假 设 我 
们 考虑 一 个 学 习 过 程 , 在 这 个 过 程 中 , 每 个 企业 在 观察 对 方 的 实际 产量 选择 后 完善 自己 的 信 
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给 定时 期 0 的 任意 一 对 产量 (?, 六 )， 企 业 1 猜测 企业 2 者 
因此 他 会 选择 与 其 预测 相符 的 利润 最 大 化 的 产量 即 yy = 万 (2) 。 企 业 2 观察 到 这 个 产量 yi 
并 推测 企业 1 将 维持 在 yi 产量 水 平 ， 因 此 企业 2 在 时 期 2 会 选择 = fO) 。 一 般 来 说 ， 




























































































企业 i 在 时 期 1 的 产量 选择 为 y! = f(y )。 





























其 1 将 继续 选择 产量 y9 ， 











这 个 关于 产量 的 差分 方程 勾勒 出 了 两 个 企业 的 产量 选择 的 变化 轨迹 ， 它 是 “蛛网 ” 状 








的 ， 如 图 16.1 所 示 。 在 这 个 图 中 ， 企 业 的 反应 曲线 比 企 \ 























收 化。 我 们 因此 说 这 种 均衡 是 稳定 的 stable)。 如 果 企 





那么 均衡 将 是 不 稳定 的 (unstable )。 











上 2 的 陡峭 ， 蛛 网 向 古 诺 -纳什 均衡 
I 1 的 反应 曲线 比 企 业 2 的 平坦 ， 


我 们 还 可 以 这 么 想 ， 企 业 假定 对 方 的 产量 固定 不 变 ， 然 后 相应 沿 着 利润 增加 的 方向 调 
整 自 己 的 产量 。 这 样 的 想法 让 我 们 得 到 了 一 个 与 上 述 模型 稍微 不 同 的 动态 模型 。 这 就 是 具有 











下 列 形 式 的 动 态 系统 (dynamical system) : 


dy, | 3T ya) 


dy, | 3T, (y, y) 














这 里 的 参数 w > 0 Fla, > 0 表示 调整 速度 。 








这 个 动态 系统 的 局 部 稳定 的 充分 条 件 为 


Oz, 





dy; 
dT, 


dy oy 2 











(16.1) 


这 个 条 件 也 “几乎 ”是 稳定 性 的 必要 条 件 ; 问题 在 于 这 个 行列 式 可 能 为 零 即使 该 动态 系统 是 


局 部 稳定 的 。 为 了 不 将 问题 复杂 化 ， 我 们 不 打算 考虑 这 些 边界 情形 。 
这 个 行列 式 条 件 在 推导 比较 静态 结果 时 很 有 用 


















































调 这 个 假定 的 调整 过 程 

















是 相当 特别 的 。 每 个 企业 期 望 对 方 维持 产量 不 变 ， 尽 管 它 自己 可 以 调 增 产量 。 这 种 不 相 容 












































(inconsistent) 的 信念 是 博弈 论 所 厌恶 的 。 问 题 在 于 
为 了 分 析 多 时 期 博弈 的 动态 特征 ， 你 应 该 使 用 习 
为 这 种 原始 的 动态 模型 多 少 都 得 到 了 经 验 的 验证 。 企业 为 了 获知 


























能 用 动态 方法 解释 ; 

















ERRADA. IS 
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16.2 比较 静态 

















管 存在 着 这 种 异议 ， 有 人 认 
门 决策 的 反应 , 它 








述 。 























假设 a 是 使 企业 1 利润 函数 移动 的 某 个 参数 。 


























述 
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Ima), (A) _ 
dy, 


dm oula)Yx(@) _ 0 
dy, ) 


上 面 这 两 个 式 子 关于 a 微分 可 得 















































dT, on ay Ng 
dy oy | da |_| -a 
On, Of, | W . 
dyay, dy; da 
应 用 克 莱 姆 法 则 可 得 
_ on BL 
ðyða 9yi9y, 
dT, 
dy, = oy; 
da lox da, 
dy; dydy, 
dT, dT, 





dydy, oy 
上 式 分 母 的 符号 是 由 (16.1) 中 的 稳定 性 条 件 决定 的 ， 我 们 假设 它 是 正 的 。 分 子 的 符号 取决 








dT, 
dy; 


-Am 
9yi9a 








( a) 








的 符号 。 上 式 中 的 第 二 项 是 负 的 ， 这 由 利润 最 大 化 的 二 阶 条 件 可 知 。 因 此 ， 





dy, 5A A 9 万 Aes, TA rer 
= NK H A HJE 
3a 的 符号 条 ayes 的 符号 相同 











这 个 条 件 是 说 , 为 了 确定 利润 变动 对 均衡 产量 的 影响 , 我们 只 要 计算 出 混合 偏 导 9 XA, /9y,9a 
即 可 。 









































我 们 将 这 个 结果 应 用 于 双 头 垄断 模型 。 假 设 a 等 于 边际 成 本 (常数)， 利 润 函 数 为 





NN,y2,0) = POY, + YN — 4Y; 
Wh O°, /dy,da = -1。 这 表明 增加 企业 1 的 边际 成 本 将 降低 它 的 古 诺 均衡 产量 。 
16.3 几 个 企业 


即使 有 n 个 企业， 十 诺 模 型 的 味道 还 是 一 样 的 。 在 这 种 情形 下 ， 企 业 i 的 一 阶 条 件 变 为 
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PY) + py, 


其 中 了 = > y o ¥ (16.2) 变形 可 得 


ap yi 
pon} a a 


=c; ;) (16.2) 


= c;(y;)- 




















S 8, = y [Y RREN i 的 产量 占 行业 产量 的 份额 ， 











其 中 2 为 市 场 需求 弹性 。 


我 们 可 写成 


dp Y , 、 
Y)1+— os |=c/(y,),# 
pare, c (y), 


dp 
7)| 1 + 一 一 
p( j rar 








最 后 这 个 等 式 说 明 古 诺 模 型 在 某 种 意义 
THR 4s TF, 


古 诺 均 衡 接 近 于 完全 竞争 均衡 。 
(16.2) 和 (16.3) 有 一 些 特殊 情形 ， 我 们 可 以 使 用 这 些 特殊 情形 构建 一 些 例子 。 首 先 ， 
于 是 将 (16.2〉 的 左右 两 边 对 于 所 有 nn 个 企 


AS, =1， 我 们 就 正好 得 到 














假设 每 个 企业 的 边际 成 本 都 是 不 变 的 ， 都 为 c 。 


业 相 加 ， 可 得 























4] =c(y,), (16.3) 








上 “ 介 于 ”寡头 垄断 和 完全 竞争 情形 之 间 。 如 


从 而 每 个 企业 的 市 场 份 额 无 穷 小 时 ， 












































np(Y)+ p (YY = 5e 


i=l 




















因此 ， 行业 总 产量 仅 取决 于 边际 成 本 之 和 ， 而 不 是 取决 于 边际 成 本 在 企业 之 间 是 怎样 分 布 的 
。 如 果 所 有 企业 的 边际 成 本 都 为 常数 c ， 则 在 对 称 的 均衡 中 8 =1/n ， 我 们 可 以 将 这 个 


式 子 写 为 























pair | 36 Kee 
ne 





WAR € 也 为 常数 ， 这 个 式 子 表明 价格 是 边际 成 本 的 固定 加 成 markup )。 在 这 种 情形 下 ， 显 
然 当 n — 00 时 ， 价 格 必 定 接近 边际 成 本 。 


福利 














我 们 已 经 知道 垄断 行 























”实际 上 ， 你 多 少 应 该 对 这 样 
- 致 性 的 说 明 。 











Novshek (1980) 提供 了 一 个 





不 严密 的 表达 保持 警惕 ， 








大 | 

















O HR, RUPEE ANN 
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解 。 如 果 企 业 的 边际 成 本 差异 很 大 ， 均 衡 时 某 些 企业 








生产 的 产量 水 平 是 无 效率 的 , 因为 在 这 个 产量 上 价格 大 于 边际 成 








为 这 依赖 于 每 个 企业 的 份额 是 怎样 趋 于 零 的 。 





Np 
> 
ile 
oF 

+ 




















Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


























本 。 古 诺 行 业 也 是 这 样 的 。 借 助 图 形 说 明 古 诺 行 业 对 产量 的 扭曲 ， 实 际 上 就 是 问 古 详 行 业 最 
大 化 的 是 什么 。 


















































我 们 已 经 知道 ,需求 曲 线 下 方 的 面积 U(Y) = | PCOdx ， 在 某 些 情形 下 可 以 合理 衡量 
总 收益 。 使 用 这 个 定义 可 以 证 明 ， 边 际 成 本 不 变 的 对 称 十 诺 均 衡 的 产量 水 平 可 使 下 式 最 大 : 
W(Y) =[p(Y)-cl¥ +(n-DI[U(Y)-cY]. 









































证 明 很 简单 ， 只 要 将 这 个 式 子 关 于 了 微分, 并 且 注 意 到 微分 后 的 结果 满足 (16.4) 即 可 。( 我 
们 假设 相关 的 二 阶 条 件 是 满足 的 。) 









































一 般 来 说 ， 我 们 希望 一 个 行业 能 使 得 效用 与 成 本 之 差 达 到 最 大 。 完 全 竞争 行业 的 确 做 
到 了 这 一 点 ,而 垄断 行业 最 大 化 的 是 利润 。 古 诺 行业 最 大 化 的 是 这 两 个 目标 的 加 权 平 均 ， 划 
中 权 数 取决 于 企业 的 数量 。 当 nn 增加 时 ,给 与 效用 与 成 本 之 差 这 个 社会 目标 的 权重 越 来 越 大 ， 
而 给 与 利润 这 个 私人 目标 的 权重 越 来 越 小 。 





















































16.4 伯 特 兰 均衡 
上 一 节 介 绍 的 古 诺 模 型 在 很 多 方面 都 是 个 让 人 喜欢 的 模型 ， 但 是 它 只 是 算 头 区 断 行为 
的 一 种 可 能 模型 。 古 诺 横 型 将 产量 作为 企业 的 策略 空间 , 但 是 自然 地 我 们 也 可 以 考虑 如 果 寡 
头 垄 断 企 业 选 择 价格 作为 相关 策略 变量 ， 将 会 出 现 什么 样 的 情形 ? 这 种 模型 称 为 伯 特 兰 
(Bertrand) FRÆ WRA. 
现在 我 们 假设 有 两 个 企业 ， 它 们 的 边际 成 本 分 别 为 常数 c 和 c,， 它 们 面 对 的 市 场 需求 
| 线 为 D(p)。 为 了 更 具体 一 些 ， 假 设 c, >c, 。 我 们 假设 这 两 个 企业 生产 的 产品 是 同 质 的 ， 
因此 企业 1 的 需求 曲线 为 




















































































































D(p,)  #p <p, 
di(pi, P») = D(p,)/2 Ëp, = P 
0 FP, >p, 











也 就 是 说 ， 企 业 1 相信 如 果 它 的 产品 定价 小 于 企业 2 的 ， 它 能 占有 整个 市 场 。 当 然 ， 企 业 2 
这 个 博 询 的 纳什 均衡 是 什么 ? 假设 企业 1 的 定价 p 大 于 c, 。 这 不 可 能 是 个 均衡 。 为 什 
A? WRAN 2 预期 到 企业 1 将 会 做 出 这 样 的 选择 ， 企 业 2 会 选择 位 于 p 和 c, 之 间 的 p,» 
Ble, < p, < Pi 。 这 将 使 得 企业 1 的 利润 为 零 而 企业 2 的 利润 为 正 。 类 似 地 ， 在 任何 低 于 c， 
的 价格 上 上， 企业 1 都 没有 做 到 最 好 〈“leaving money on the table”)。 在 任何 这 样 的 价格 上 ， 
企业 2 会 选择 生产 零 单位 产品 , 但 企业 1 能 增加 自己 的 利润 , 方法 是 稍微 提高 一 下 自己 产品 
的 价格 。 
因此 ， 这 个 博弈 的 一 个 纳什 均衡 是 ， 企 业 1 将 价格 定 在 p = ce, 水平， 生产 D(c,) 单位 
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产品 ， 而 企业 2 将 价格 定 在 p > c, 水 平 ， 生 产 零 单位 产品 。 





在 双 头 董 断 行 业 中 ， 企 业 的 定价 等 于 
问题 部 分 出 在 伯 特 兰 博 弈 是 个 一 
不 是 现实 生活 中 的 市 场 做 法 。 








次 性 博弈 




















4 











理解 伯 特 兰 模型 的 一 种 方法 是 ; 


交 目 己 的 密封 报价 , 给 出 它 





MA 
































边际 成 本 。 这 个 结 
:选手 们 选择 


一 个 竞争 


愿意 满足 所 有 消费 者 的 价格 ; 拍卖 人 公 





"EN (FASE 











最 低 者 胜出 。 按 照 这 种 方式 理解 ,人 
种 诱 使 企业 激烈 竞 


























HR BRA 
争 的 一 种 好 方法 ， 即 使 企 、 


了 那么 让 人 费解 。 











上 数量 很 少 。 








到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 假 设 每 个 企业 的 











四 











ies 














伯 特 兰 均衡 : 只 要 
比 企业 1 高 )。 如 果 企 业 1 的 利润 为 负 ， 男 

















然而 
略 均衡 中 
概率 分 布 以 使 得 自己 的 期 望 不 
我 们 已 说 过 问题 所 在 : 这 是 1 
以 将 混合 策略 解释 为 一 种 “销售 ”策略 : 
从 而 在 任何 给 定 的 一 
每 个 星期 胜出 的 商店 通 

















， 博 弈 通常 存在 混合 
， 每 个 企业 在 其 他 企业 可 
IÈ 




















HEK. E 















































常 都 是 不 同 的 。 








例 : 一 个 销售 模型 











我 们 计算 双 头 垄断 
都 为 零 ， 


肖 售 模型 
国定 成 本 都 为 上 。 消 费 者 有 两 类 : 

















(informed consumers) 知道 商店 索要 的 最 低 人 价格， 不知 
情 的 消费 者 和 2U 个 不 知情 的 消费 者 。 
如 果 它 想得到 知情 的 消费 者 ， 它 的 价格 必须 为 最 





机 选择 一 家 商店 。 假设 有 了 个 知 
个 阶段 铁定 能 得 到 上 U 个 不 知情 的 消费 者 ， 
低 价格 。 每 个 消费 者 的 保留 价格 为 7 。 


我 们 仅 考 虑 对 称 性 的 均衡 ， 
的 累积 分 布 函数 ， 也 就 是 说 ，FF(p) 是 商 






































相应 的 概率 密度 函数 , 我 们 假设 它 是 连续 函数 ， 因 为 这 样 
概率 的 情形 。 
”可 以 证 明 在 均衡 时 ， 零 概率 就 是 这 样 的 。 
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如 果 每 个 企业 的 固定 成 本 天 > 0 ,将 会 出 
关门 停业 ， 即 生产 零 单位 产品 ， 从 而 成 本 为 零 。 在 这 种 
企业 1 的 利润 非 负 , 均衡 价格 等 于 企业 2 
b 么 不 存在 纯 策略 均衡 。 
策略 均衡 ， 事 实 上 这 样 的 解 通 
能 选择 的 价格 上 有 着 一 个 概率 分 布 , 每 个 企业 选择 自 


合 策略 似乎 是 不 合 
于 我 们 假设 该 博 


中 每 个 企 





AR 
AE TK 
小 镇 零售 市 场 上 的 每 个 
个 星期 内 ， 菜 家 商店 的 价格 为 小 镇 最 低 ， 从 而 扣 





J 中 的 混合 策略 均衡 。 为 简单 
知情 消费 者 和 不 知情 消费 者 。 





WAT AREA 


上 上 使 用 相同 的 混 





论 多 少 有 些 不 符合 我 们 的 直觉 。 
自己 的 价格 ， 然 后 博弈 结束 。 这 通常 








) 竞价 模型 。 每 个 企业 提 
开 各 个 企业 的 报价 ， 报 价 
我 们 都 知道 密封 报价 是 一 











定 成 本 都 为 零 。 现 
的 情形 。 
BJE F, 





我 人 
上 面 介 


在 我 们 放松 这 个 假设 ， 考 
] 假 设 每 个 企业 总 是 有 权 


绍 的 逻辑 立即 产生 了 
































Mge 


th HE 





Jh, 混合 











Ed Mi, 








情 消费 





的 。 即 使 对 于 重复 博 
商店 将 自 


的 边际 成 本 (企业 2 的 边际 成 本 





H 





够 明确 。 在 混合 策 
的 
MEE; RT, 
ZE, RANEH 
己 的 价格 随机 化 ， 
获 所 有 消费 者 。 然 而 ， 











有 计算 

















Go 



























































假设 每 个 商店 的 边际 成 本 
知情 消费 者 


(uniformed consumers) 随 









































因此 ， 每 个 商店 在 每 














ARIE. i F(p) 为 均衡 策略 
店 选 定 的 价格 小 于 或 等 于 忆 的 概率 。 令 f(p) 表示 
我 们 可 以 忽略 两 家 商店 价格 相等 的 
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给 定 这 个 假设 ， 当 茶 个 企业 设 定 了 价格 p ， 与 其 相关 的 事件 恰好 有 两 个 : 要么 它 的 价 
格 最 低 ， 这 个 事件 的 概率 为 1- 天 (P) ;， 要 么 它 不 是 价格 最 低 ， 这 个 事件 的 概率 为 PF(p)。 如 





























{lin 








果 它 的 价格 最 低 , 它 得 到 的 收入 为 pU ++I) ;如 果 它 的 价格 不 是 最 低 , 它 得 到 的 收入 为 PU 。 














在 这 两 种 情形 下 ， 它 的 固定 成 本 都 为 Kk 。 因 此 ， 商 店 的 期 望 利润 元 可 以 写 为 








z=| [pU-F (py +U) + pF (PU -Kf (p)dp. 

















现在 注意 下 面 的 简单 结论 : 在 均衡 混合 策略 中 ， 商 店 实际 索要 的 每 个 价格 必定 产生 相 














期 望 利润 大 于 另外 一 些 价格 的 期 望 利润 ， 这 样 商 

















店 可 以 增加 选择 前 者 的 概率 ， 从 而 增加 期 望 利润 。 





这 意味 着 我 们 必定 有 





PUT+UI)U-EFCD))+PFCP)U 一 大 = 元 ， 


或 者 解 出 FP(p)， 











F(p) 


_ p(l+U)-k-7 


(16.5) 






































F(p) 


令 &=V /7， 我 们 可 以 将 上 式 写 为 


4 p=ru/(l+u) 时 ,这 个 式 子 等 于 零 ， 


10. 


业 生 产 的 产品 是 完全 替代 的 。 然 而 ,我 们 可 以 放松 这 个 假设 ， 这样 做 的 好 处 是 我 们 可 以 指出 
十 诺 均 衡 和 伯 特 兰 均衡 之 间 存 在 着 漂亮 的 对 个 关 系 。 这 一 点 在 线性 需求 函数 下 最 容易 看 清 


pl 





THEME 7 。 ING REA IMR DF BRE r 的 概率 为 1, 因此 我 们 必定 有 了 F(r)=1。 
T=rU-k, BARA (165) 式 可 得 
_ pUd+U)-ru 





pl 


F(p)=l1+u-—. 
p 





5 互补 与 替代 


Ak“ p< pit, F(p)=0;4 peri, F(p)=1。 








在 我 们 的 寡头 垄断 的 两 个 模型 “ 即 古 诺 模 型 和 伯 特 兰 模型 ) 中 ， 我 们 一 直 假设 两 个 企 













































































尽管 它 的 成 立 不 依赖 于 线性 需求 函数 ， 是 普 吉 成 立 的 。 令 消费 者 的 反 需 求 函 数 为 


pi= am - By, =y: 





Pp, =a, 





注意 ,在 这 里 ,“ 交 叉 价 格 效应 是 对 称 的 ” 


这 


的 。 








-yy -z By, 








， 这 是 因为 恨 好 表现 的 消费 者 需求 函数 要 求 它 








Pami 
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相应 的 直接 需求 函数 为 





yı =a, -D,p,-CP, 
Yı =a, +cp,—b,p, 
其 中 参数 a, dy... ELEM A, ,的 函数 。 
当 @ = 中 和 局 = =7 时 ， 商 品 是 完全 蔡 代 的 。 当 》= 0 ， 不 同 企业 的 商品 市 场 是 独 
立 的 。 一 般 来 说 ， 和 2 /BB, 可 以 用 作 描述 产 品 差 异 程度 的 指数 。 当 它 为 零 时 ， 市场 是 独立 
的 ; 当 它 为 1 时 ， 商 品 是 完全 替代 的 。 


























为 简单 起 见 ， 假 设 边 际 成 本 为 零 。 那 么 如 果 企 业 1 是 古 诺 竞 争 者 ， 它 最 大 化 的 是 


(Qi = BY; VI); , 











WHEREAS EPA, CR AKIN 

















(Gj =D, p, CPs) Pi. 
注意 ， 上 面 两 个 式 子 在 结构 上 非常 相似 : 将 第 一 个 式 子 中 的 w , Bo y TNE a, be 
就 得 到 了 第 二 个 式 子 。 因 此 ， 产 品 可 替代 情形 〈 此 时 YX>0 ) 下 的 古 诺 均 衡 和 产品 可 互补 情 
形 〈 此 时 c<0 ) 下 的 伯 特 兰 均衡 的 数学 结构 是 相同 的 。 














这 个 “对 偶 性 ”能 让 我 们 一 次 证 明 两 个 定理 : 当 我 们 计算 出 了 涉及 古 诺 竞争 的 结果 时 ， 
只 要 将 希腊 字母 替换 为 罗马 字母 ， 我 们 就 能 得 到 伯 特 兰 竞 争 的 结果 。 





















































例如 , 我 们 在 前 面 已 经 知道 , 反应 曲线 的 斜率 在 确定 古 诺 模型 中 的 比较 静态 结果 时 有 着 
E 要 作用 。 在 这 里 讨论 的 异 质 性 商品 的 情形 下 ， 企 业 1 的 反应 曲线 是 下 列 最 大 化 问题 的 解 : 












































limh 























max|@, -py, = yyy; 
























































容易 得 到 
-%7 
BTR 
将 希腊 字母 变 为 罗马 字母 ， 伯 特 兰 模型 中 的 反应 曲线 为 
_& tcp, 
as 2b 











注意 ,十 诺 模型 中 的 反应 曲线 的 斜率 和 伯 特 兰 模型 中 的 反应 曲线 斜率 的 符号 是 相反 的 。 我 们 
已 经 知道 , 古 诺 模型 中 的 反应 曲线 通常 是 向 下 倾斜 的 ， 这 意味 着 伯 特 兰 模型 中 的 反应 曲线 通 
常 是 向 上 倾斜 的 。 这 非常 符合 我 们 的 直觉 。 如 果 企业 2 增加 它 的 产量 ， 那 么 企业 1 通常 想 要 


降低 自己 的 产量 ， 目 的 在 于 迫使 价格 上 升 。 然 而 ， 如 果 企 业 2 提高 了 自己 的 价格 ,企业 1 
通常 发 现 : 为 了 与 价格 上 升 相 匹配 ， 提 高 自己 的 价格 对 自己 有 利 。 











































































































另外 一 种 解释 方法 是 使 用 策略 性 互补 和 策略 性 奉 代 的 概念 。 企 业 们 的 产量 是 策略 性 替代 

















268 Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 





的 ， 这 是 因 





降低 。 然 而 ， 企 业 2 提高 价格 p, 之 


为 企业 2 增加 产量 y, 之 


-an Ei 


后 ， 如 果 企 业 1 也 增加 产量 y » 





` 

















由 于 交叉 偏 














时 数 的 符号 不 同 ， 反 应 


Are TA 


Ws 








| 线 的 斜率 符号 也 不 同 。 














16.6 产量 领导 


的 企业 先行 动 。 另 外 一 个 企业 即 追 随 者 观察 领导 者 的 产量 选择 ， 从 而 选 择 自己 的 最 优 产量 








平 。 使 用 上 一 章 的 博弈 术语 来 说 ， 





OUTPUT 2 











Reaction curve 


firm 1 


16.2: 上 古 诺 均 衡 和 斯 坦 科 尔 伯 格 均 衡 的 比较 。 纳 什 均衡 发 和 9 








点 处 














K. 











数量 领导 模型 是 个 序 贯 博 





for 


Cournot equilibrium 


Reaction curve for 2 


Stackelberg equilibrium 


for firm 1 


那么 企业 1 的 利润 就 会 


后 ， 如 果 企 业 1 也 提高 价格 ， 企 业 1 的 利润 就 会 增加 。 
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中 充当 领导 者 
水 











lsoprofit curves 





CUTPUT1 





FE 在 两 个 企业 的 反应 











| 线 的 交 











点 处 。 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 发 生 在 一 个 企业 的 反应 曲线 与 男 外 一 个 企业 的 等 利润 线 相 切 之 处 。 





和 以 前 一 样 ， 我们 “逆向 ”求解 。 假 设 企业 1 是 领导 
的 问题 是 直观 的 : 给 定 企业 1 的 产量 , 企业 2 希望 使 得 它 














， 企 业 2 是 追随 者 。 那 么 企业 2 
自身 的 利润 pyi + ¥2)¥. — Cy (2) 





最 大 化 。 注 意 p(y, 二 六 ) 是 需求 函数 。 这 个 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 


p(Y)+p'(Y)y, =c5(07). 





这 正 是 我 们 在 前 面 
应 函数 f(y) 。 


























El 


述 的 古 诺 条 件 , 和 以 前 一 样 , 我 们 可 以 使 用 这 个 式 子 推 





到 该 博弈 的 第 一 阶段 。 现 在 企业 1 想 选择 它 自己 的 产量 水 平 ， 并 








何 对 企业 1 的 选择 做 出 反应 。 因 上 


上 ， 企 业 1 希望 使 得 它 的 利润 最 大 
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(16.6) 








企业 2 的 反 


40 




















它 知道 企业 2 如 
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p(y + fy, =c, yı). 
这 个 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 


pI+P OU+ FONE c). (16.7) 








联 立 (16.6) 和 (16.7) 式 ， 我 们 就 可 以 求 得 企业 1 和 2 的 最 优 产量 水 平 。 
图 16.2 描述 了 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 。 在 此 图 中 ， 企 业 1 的 等 利润 线 表 示 在 这 条 线 上 的 任 
何 产量 都 能 产生 相等 的 利润 。 位 置 较 低 的 等 利润 线 对 应 着 较 高 的 利润 水 平 。 企业 1 AEE 
2 的 反应 曲线 上 能 使 得 企业 1 的 利润 最 大 的 那 点 上 生产 ， 如 图 所 示 。 













































































我 们 如 何 比较 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 和 古 诺 均 衡 ? 从 显示 偏好 原理 立即 可 知 : 由 于 在 斯 坦 
科 尔 伯 格 均衡 中 ， 企 业 1〈 和 领导 者 ) 在 企业 2〈 追 随 者 ) 的 反应 曲线 上 选择 它 〈 企 业 1) 的 
最 优点 ,而 在 古 诺 均衡 情形 下 ,企业 1 在 企业 2 的 反应 曲线 上 选择 的 点 是 “任意 的 ” 因此， 
斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 下 企业 1 的 利润 通常 比 古话 均衡 中 企业 1 的 利润 大 。 


—=~ 
































































































































作为 领导 者 和 作为 追随 者 的 利润 有 何不 同 ? 企业 愿意 做 领导 者 还 是 追随 者 ? 这 个 问题 
有 着 漂亮 的 、 一 般 性 的 结论 , 但 需要 证 明 。 我 们 将 在 下 列 假设 条 件 下 分 析 异 质 性 产品 这 样 的 
一 般 情形 ， 假 设 企业 1 和 2 的 产品 分 别 为 yy 和 y,。( 当 然 ， 这 些 假设 包含 产品 同 质 的 情形 ， 
即 y, 和 y, 是 完全 替代 的 。) 

假设 1: PREF m. mOn y) 是 y, 的 严格 递减 函数 ，A,(y1,y,) AE y 的 严格 递减 
函数 。 

假设 2: 向 下 倾斜 的 反应 曲线 。 反 应 曲线 f(y,) 是 严格 递减 的 函数 。 


命题 【喜欢 做 领导 者 】 在 假设 1 和 2 之 下 ， 企 业 总 是 弱 偏 好 于 做 领导 者 而 
不 是 追随 者 。 
iE. SODOR AOD SAL 1 为 领导 者 时 的 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 。 首 先 ， 我 


们 需要 证 明 




























































































FODS Y. (16.8) 
反 证 。 假 设 不 是 ， 因 此 有 
f,03) y. (16.9) 
将 上 式 两 侧 应 用 函数 户 () 可 得 
fi(fi) < AOD) = (16.10) 


不 等 式 〈1) 可 从 假设 2 推出 ;等 式 〈2) 可 从 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 的 定义 推 知 。 





现在 我 们 有 下 列 一 连 串 不 等 式 


IV, Vn) S Tf YF), Ya) < HAO)» LOR). (16.11) 
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不 等 式 〈1) 可 从 反应 函数 的 定义 中 推出 ; 不 等 式 (2) 可 从 (16.10) 式 和 假设 1 推出 。 根 
据 (16.11) R AOD 户 ( 帮 0) 产生 的 利润 高 于 (y , 户 (y 力 产生 的 。 这 与 我 们 已 开 
台 假 设 O, 户 (y ) 是 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 相 了 矛盾 ， 从 而 〈16.9) 不 成 立 而 (16.8) 成 立 。 











现在 ， 我 们 想 要 的 结果 可 立即 从 下 列 不 等 式 推出 


max 1,(f,(Y2)s Yo) > TAO) Yo) Za Nay, Y3). 











\ 等 式 (1) 可 从 利润 最 大 化 推出 ， 不 等 式 (2) 可 从 〈16.8) 和 假设 1 推出 。 上 面 这 个 不 等 
式 的 左 侧 和 右 侧 的 项 表明 , 对 于 企业 2 来 说 , 它 做 领导 者 的 利润 不 会 小 于 企业 1 为 领导 者 时 
We CNL WA. m 



































由 于 人 们 通常 认为 反应 曲线 向 下 倾斜 ， 已 经 企业 间 的 商品 是 替代 的 ， 我 们 这 个 命题 表 
明 每 个 企业 都 偏好 做 领导 者 。 人 然而， 哪个 企业 真正 做 领导 者 通常 要 取决 于 历史 因素 , 例如 哪 
个 企业 先进 入 市 场 等 。 









































16.7 价格 领导 
价格 领导 (price leadership) 是 一 个 企业 制定 价格 而 其 他 企业 将 这 个 价格 作为 给 定 的 情 
形 。 价 格 领导 模型 和 斯 坦 科 尔 伯 格 模型 的 求解 方法 是 一 样 的 : 首先 我 们 推导 出 追随 者 的 行为 ， 
然后 再 推导 出 领导 者 的 行为 。 
在 异 质 性 商品 的 模型 中 ， 令 x (py, p) 表示 消费 者 对 企业 i 产品 的 需求 。 追 随 者 (企业 
2) p, 视 为 给 定 的 ， 它 的 策略 是 选择 p, 。 也 就 是 说 ， 追 随 者 (企业 2) 的 最 大 化 问题 是 
















































































mak PA (Pi; P2) — CG Px Ps): (16.12) 





BUNS p, = 8,(p,) 表示 企业 2 的 反应 函数 ， 它 将 企业 2 的 最 优 价格 p, RRA p 的 函数 。 


然后 ， 领 导 者 (企业 1) 通过 求解 自己 的 最 大 化 问题 





PAL PBR AP) -6x Pe Bey). 





找到 自己 的 最 优 p E 

















一 种 有 趣 的 特殊 情形 是 当 这 两 个 企业 销售 相同 的 产品 。 在 这 种 情形 下 , 如 果 企 业 2 的 销 
ENE, 它 的 售 价 p, 必定 等 于 p- 即 p, = p, 。 对 于 每 个 价格 p, ,追随 者 将 pi 视 为 给 定 的 ， 
并 在 此 情形 下 选择 使 得 利润 最 大 化 的 产量 S,(p,) 。 因 此 ， 这 种 情形 下 的 反应 函数 就 是 竞争 
性 的 供给 曲线 。 

如 果 企 业 1 索要 价格 p, ， 企 业 1 将 销售 r(p,)=x(pi) 一 S$,(pi) 单位 产品 。 函 数 r(pi) 
称 为 企业 1 面 对 的 剩余 需求 曲线 (residual demand curve)。 企 业 1 选择 能 满足 下 列 问题 的 
Pi: 
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max pir(p)—c(r(pi)). 
这 正好 是 面 对 着 剩余 需求 曲线 r(p,) 的 那个 垄断 企业 

















的 利润 最 大 化 问题 。 




















图 16.3 描述 了 这 个 问题 的 解 。 我 们 从 市 场 需求 
剩余 需求 曲线 。 然 后 我 们 使 用 MR=MC 条 人 



























































| 线 减 去 企业 2 的 供给 曲线 ， 从 而 得 到 
F 来 求 领导 者 的 产量 。 
PRICE 
MC, = MC, = 
su curve 
Market ppy 
m Residual 
p demand 
curve 


Marginal 
revenue 
qt qs qi +q3 QUANTITY 
16.3: 价格 领导 。 企 业 1 从 市 场 需求 曲线 减 去 企业 2 的 供给 
在 这 条 曲线 上 选择 利润 最 大 的 产量 水 平 。 



































1 线 得 到 剩余 需求 曲线 。 然 后 


我 们 回 到 异 质 性 产品 情形 ， 在 这 里 我 们 对 企业 是 喜欢 做 追随 者 还 是 领导 
们 注意 到 : REK y PAN po RIE 






































感 兴趣 。 我 
i 证 明 的 结果 立即 可 以 扩展 到 价格 领导 模型 。 然 
而 ,这 种 扩展 存在 着 两 个 问题 。 首 先 , 一 个 企业 的 利润 未 必 是 男 外 一 个 企业 产品 价格 的 减 函 
数 。 企 业 1 的 利润 关于 企业 2 产品 价格 的 导数 为 
9 ， d. : 
a Pa) =[p, -c (p, p) Pr D2) Pa) 
2 


Op, 


这 个 导数 值 的 符号 取决 于 价格 是 否 大 于 边际 成 本 。 可 以 订 





E 明 ， 这 个 问题 能 够 得 到 解决 ; 在 价 
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格 领导 模型 中 ， 只 要 反应 函数 是 向 下 倾斜 的 ， 企 业 仍然 喜欢 做 领导 者 。 
然而 ， 在 价格 领导 模型 中 ， 反 应 曲线 不 可 
本 为 零 。 那 么 企业 2 的 反应 函数 必定 满足 一 阶 条 件 


AX, (P;,8(P;)) 
2 op, 

















根据 比较 静态 计算 可 知 ， 


8,(p 


上 面 方 括号 内 的 第 一 项 可 能 为 正 也 可 能 为 负 , 但 如 果 商 品 1 和 2 是 替代 品 ， 








yess p, 





号 为 正 。 因 此 ， 正 如 我 们 在 前 面 指 























的 。 


Ly H 








Ox, 





ab 


能 是 向 下 倾斜 的 。 为 简单 起 见 ， 假 设 边 际 成 





+x, (Pi 8,(p,)) =0. 


9Pi9P， op, 


+ osan, 

















8 的， 在 价格 领导 模型 中 ， 我 们 





























期 望 反应 曲线 是 向 上 倾斜 


命题 【意见 一 臻 “Consensus)】 如 果 两 个 企业 的 反应 函数 都 是 向 上 倾斜 的 ， 
那么 如 果 一 个 企业 偏好 做 领导 者 ， 则 另外 一 个 企业 必定 偏好 做 追随 者 。 


证 明 。 参 见 Dowrick (1986). W 





从 上 面 的 命题 立即 可 以 推 知 下 列 命题 。 


命题 【喜欢 做 追随 者 (following preferred)】 如 果 两 个 企业 的 成 本 函数 和 需求 
函数 都 相同 ， 而 且 它们 的 反应 曲线 都 是 向 上 倾斜 的 ， 那 么 每 个 企业 必定 偏好 做 


追随 者 而 不 是 领导 者 。 




















证 明 。 如 果 一 个 企业 偏好 做 领导 者 ， 
但 这 立即 与 前 面 的 命题 矛盾 。 国 























据 对 称 愧 





E 可 知 ， 男 外 一 个 企业 也 必定 偏好 做 领导 者 。 




















在 产品 为 同 质 的 这 种 特殊 情形 下 ， 我 们 还 有 一 种 证 明 方法 。 这 个 证 明 需 要 使 用 图 16.3。 








在 这 个 图 中 ,企业 1 选择 p” 和 


产量 水 平 g* 。 在 价格 为 












































p 时 ,企业 2 本 来 可 以 选择 与 企业 1 


相同 的 产量 gq; ， 但 是 它 没有 这 么 做 ， 而 是 选择 位 于 企业 2 供给 曲线 上 的 产量 。 因 此 ， 均 衡 
时 企业 2 的 利润 比 企 业 1 的 高 。 



































在 定价 博 穿 中 ， 为 何 企业 偏好 做 追随 者 而 不 是 领导 者 ? 在 直觉 上 ， 原 因 在 于 在 这 种 情 
形 下 ， 领 导 者 为 了 维持 价格 必须 降低 产量 ， 而 追随 者 可 以 将 领导 者 制定 的 价格 作为 既定 






































16.8 模型 分 类 与 模型 选择 


我 们 已 经 讨论 了 双 头 垄断 的 四 利 















































并 且 它 愿意 生产 多 少 就 生产 多 少 ; 也 就 是 说 ， 追 随 者 可 以 搭乘 追随 者 限制 产量 的 便 车 。 





模型 ， 十 诺 模型 












































的 ， 


伯 特 兰 模型 、 产 量 领导 模型 与 价格 


领导 模型 。 从 博弈 论 的 观点 来 看 , 这 些 模型 的 区 别 在 于 两 个 方面 : 首先 , 定义 的 集 略 空间 ( 价 




















格 或 产量 ) 不 同 ; 5 次 ， 信息 集 不 同 : 



































一 个 选手 在 行动 时 是 否 知道 其 他 选手 的 选择 。 











在 这 四 种 模型 中 ， 哪 


种 





是 正确 
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的 ? 一 般 来 说 ， 这 个 问题 没有 答案 ， 我 们 只 能 具体 环 


Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 























境 


用 的 建议 。 




















需要 记 住 这 些 模型 都 是 “一 次 性 博弈”， 但 
即 能 持续 很 多 期 的 产业 结构 。 




















E 现 实 应 用 中 ， 我们 通常 试 





因此 ,我 们 自然 要 求 用 于 模拟 企业 策略 性 变 





kk 体 分 机 ， 也 就 是 说 在 选择 模型 时 ， 我 们 需要 考察 特定 的 经 济 形势 或 产业 。 下 面 是 一 些 有 





Z] 





模拟 实时 互动 ， 
的 变量 , 不 能 立 








E 


里 





刻 得 到 调整 一 一 这 些 变 量 一 旦 被 选 定 , 将 持续 某 个 时 期 ， 从 而 使 得 一 次 性 博弈 分 析 能 在 某 种 
程度 上 代表 现实 生活 中 发 生 的 经 济 现象 。 








例如 ， 考 虑 伯 特 兰 均衡 。 正 式 地 说 ，1 








业 同 时 定价 而 无 需 观 察 对 方 的 选择 。 但 是 如 果 在 你 看 到 对 手 的 价格 后 (在 
































晶 特 兰 博 奔 是 个 一 次 性 的 博弈 : WAEREA 


消费 者 看 到 你 和 你 


对 手 的 价格 之 前 )， 你 能 迅速 上 且 无 成 本 地 调整 你 的 价格 ， 那 么 伯 特 兰 模型 就 不 是 个 有 吸引 力 


的 模型 : 
非 伯 特 兰 结 





四 
小。 











如 


果 企 


上 的 


-am fet 


E 


只 要 竞争 企业 观察 到 另外 一 个 企业 的 价格 ， 











为 “产能 ”的 情 


己 的 产能 ， 





因为 它们 认识 到 一 旦 
and Scheinkman (1983) 分 析 了 这 个 两 阶段 的 博弈 ， 结 
我 们 将 大 致 说 说 这 两 位 经 济 学 家 提出 


调整 起 来 比较 缓慢 ， 选 择 古 诺 模型 似乎 比 
形 下 ， 古 诺 模 型 尤其 具有 吸引 力 。 其 中 的 思想 在 





rr Sb 2 


6 AeA 














即 作出 反应 ， 


较 合适 。 




















T> 每 个 














产能 














假设 在 第 一 











和 往常 一 样 ， 我 们 从 第 二 期 开始 





本 为 零 ， 若 它 的 销量 大 于 多 ， 则 它 的 边际 成 本 无 穷 大 。 古 


的 价格 ;如 着 不 然 ， 一 个 企业 索要 的 价格 只 要 稍 
的 价格 不 会 高 于 pO +y) WRAT, A 
场 。 最 后 ， 每 个 企业 索要 的 价格 不 会 低 于 p(y + yy) RER 
-限时 ， 提 高 价格 对 每 个 企业 都 有 利 。 


企业 索要 
格 ， 就 能 
企业 的 销量 达到 























此 处 重要 的 结论 是 , 当 每 个 企业 的 销量 达到 产能 上 限时 ,为 
b 么 它 将 能 夺 走 对 手 的 所 有 消 
处 ， 所 以 它 不 会 降价 “。 








的 确 
HT, A 


» WR 























y Ake 


占据 整个 
cee 


T- He 
但 要 严格 证 明 却 非常 


个 企业 降价 局 
Bb 些 额外 的 消费 者 对 它 之 无 | 




















在 知 


[一 


As 





解 : 
的 古 i 





i SI 


就 是 古话 均衡 。 因 




















困难 。) 








选 定 ， 它 们 将 展 ] 











期 ， 每 个 企业 同时 选择 某 个 产量 水 平 y,。 在 第 二 
售 价 。 我 们 对 这 个 两 阶段 的 博弈 的 均衡 比较 感 兴趣 。 
期 ， 企 业 的 销量 若 小 于 世 则 它 的 边际 成 

















分 析 。 在 第 二 











于 价格 竞争 即 进行 1 


果 发 现 该 博弈 的 结果 通常 是 古 诺 均 衡 。 
的 模型 的 简化 版 本 。 
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期 ， 




















在 把 “产量 ”解释 


eb Eb 
用 可 


从 而 很 有 可 














企业 秘密 地 选择 自 
HŽ. Kreps 











个 企业 选择 自己 的 





E 均 衡 时 ， 每 个 企业 必定 索要 相同 



































微 比 对 手 低 ， 就 对 


自己 入 
中 一 个 企业 














kA 

































































HE 
hy 


”然而 ,， 它 的 确 





来 了 











只 要 
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这 个 论证 的 




















费 者 , 但 是 由 于 它 








有 利 。 另 外 ， 每 个 
稍微 降低 自己 的 价 
为 当 每 个 
看 起 来 相当 直观 ， 











b 么 每 个 企业 都 不 会 降低 价格 。 


已 将 所 有 产品 都 卖 


期 的 均衡 价格 就 是 产量 达到 产能 上 限时 的 反 需 求 ， 第 一 期 的 均衡 就 迎 丸 而 
此 ， 古 诺 产 能 竞争 之 后 若是 伯 特 兰 价格 竞争 ， 那 么 











结果 就 是 标准 






































-个 微妙 的 问题 如 果 一 个 企业 得 到 额外 的 消费 者 ， 从 而 使 它 的 产品 供不应求 后 ， 








我 们 必须 建立 一 个 分 配 规则 来 指明 如 何 应 付 这 些 额外 的 消费 者 。Davidson and Deneckere (1986) 证 明 ， 指 








明 分 配 规 贝 


I 后 ， 均 衡 的 本 质 可 能 受到 影响 。 
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16.9 推测 变量 


























上 面 介绍 的 价格 领导 博弈 和 产量 领导 博弈 能 进行 有 趣 的 推广 。 我 们 已 经 知道 描述 斯 坦 
科 尔 伯 格 模 型 中 最 优 产量 选择 的 一 阶 条 件 为 


PO) + PO + LOI, =K). (16.13) 


FON 这 一 项 表示 的 是 企业 1 关于 企业 2 的 最 优 行为 如 何 随 着 y, 变化 而 变化 的 这 种 信念 。 









































在 斯 坦 科 尔 伯 格 模型 中 ， 这 个 信念 等 于 企业 2 的 实际 反应 函数 的 斜率 。 然 而 我 们 可 以 
将 AO 这 一 项 看 作 关于 企业 2 如 何 对 企业 1 的 选择 作出 反应 的 任意 “推测 ” 不妨 将 它 称 
为 企业 1 关于 企业 2 的 推测 变量 (conjectural variation), WAV, 。 现 在 一 阶 条 件 变 为 











P(Y)+ pW)[1+ v.19, =y) (16.14) 











这 种 参数 化 的 好 处 是 不 同 的 参数 直接 对 应 着 我 们 在 前 面 讨论 的 各 种 模型 的 一 阶 条 件 。 


1) vis = 二 0。 这 是 古话 模型 ,在 这 个 模型 中 每 个 企业 相信 其 他 企业 的 选择 和 它 的 选择 无 关 ; 
































2) vy = -1。 这 是 竞争 性 模型 ， 因 为 此 时 一 阶 条 件 简化 为 价格 等 于 边际 成 本 ; 








3) Vy = 企业 2 的 反应 函数 的 斜率 。 这 当然 是 斯 坦 科 尔 伯 格 模型 ， 





4) Ving = 包 / 力 。 这 是 合谋 模型 。 在 这 种 条 件 下 ， 一 阶 条 件 变 为 行业 利润 最 大 ， 所 以 结果 


是 合谋 均衡。 

















这 个 表 表 明 ， 我 们 在 前 面 讨论 的 每 个 主要 模型 只 是 推测 变量 模型 的 一 种 特殊 情形 。 在 
这 个 意义 上 ， 推 测 变量 思想 的 作用 是 可 以 作为 划分 窒 头 芍 断 模型 的 依据 。 





















































然而 ， 推 测 变量 模型 不 是 令 人 满意 的 行为 模型 。 问 题 在 于 它 把 本 质 为 静态 的 模型 粉饰 
为 动态 的 ， 因 此 是 一 种 伪 动 态 模型 。 我 们 在 前 面 讨论 的 每 个 模型 都 是 一 次 性 模型 : 在 古 诺 模 
型 中 ， 每 个 企业 独立 地 选择 产量 ; 在 斯 坦 科 尔 伯 格 模型 中 ， 领 导 者 先 选 择 产 量 ， 期 望 对 方 能 
作出 最 优 反 应 ， 等 等 。 推 测 变量 模型 表明 一 个 企业 选择 某 个 产量 ， 是 因为 它 期 望 对 方 能 以 茶 
种 特定 方式 作出 反应 : 但 在 一 次 性 博弈 中 ， 对 方 如 何 做 出 反应 ? 如 果 你 想 模 拟 动态 情形 ， 划 
中 每 个 企业 都 能 对 对 手 的 产量 选择 作出 反应 ， 那 么 你 应 该 考察 重复 博 穿 。 


16.10 合谋 



















































































































































































截止 到 目前 ， 我 们 描述 的 模型 都 是 非 合 作 博 弈 (non-cooperative games )。 每 个 企业 都 


竭力 使 得 自己 利润 最 大 化 ,每 个 企业 都 独立 地 作出 自己 的 决策 。 如 果 我 们 放松 这 个 假设 , 考 
虑 可 能 的 合作 ,结果 将 会 怎样 ? 在 一 个 行业 中 ,如 果 该 行业 的 企业 在 价格 和 产量 的 制定 上 能 
够 实现 某 种 程度 的 合谋 ， 那 么 该 行业 称 为 卡特 尔 Cartel. 

































































我 们 自然 会 考虑 如 果 两 个 企业 选择 它们 的 产量 来 实现 联合 利润 最 大 化 ， 将 会 出 现 什么 
样 的 情形 。 在 这 种 情形 下 ， 这 两 个 企业 同时 选择 产量 y, Ay,» PAPER ASAT 
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业 利 润 最 大 : 


er p(y T y Ly, 十 Ve 1=C (y) -6 (y2). 


一 阶 条 件 为 


py tyd PO, + yy + y= 0) 
PO ty) +P, +y Ly, +y,]= 603). 




















本 相等 ， 即 cf(y ) =¢3(y2) 。 





于 这 两 个 式 子 的 左 侧 是 相同 的 ， 右 侧 必 定 相等 




















wr St 
7 Œ 
Fy 
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特力 

















OXY; + y) 
oy 1 

















WAR AN ABIL EI BY 














(16.15) 


每 个 企业 必定 使 得 它们 的 生产 边际 成 


卡特 尔 解 的 问题 在 于 它 不 是 “稳定 的 ”。 企业 总 有 背叛 的 动力 : 生产 的 产量 超过 约定 
为 了 看 清 这 一 点 ， 考 虑 如 果 企 业 1 稍微 增加 一 些 产 量 dy 





但 假设 企业 2 仍然 生产 卡 








约定 的 产量 > ， 将 会 出 现 什么 样 的 结果 。 企业 1 


的 利润 在 卡特 尔 解 之 处 的 导数 为 





中 : 等 式 的 符号 来 自 于 一 阶 条 件 (16.15)， 而 不 等 式 的 








上 将 按照 约定 的 产量 4 












































能 地 获得 更 高 的 利润 。 


这 样 的 策略 形势 类 似 于 办 犯 的 困境 
得 的 一 一 生产 的 产量 超过 约定 产量 
约定 的 产量 ， 通 常 也 是 有 利 可 图 的 。 


























为 了 使 得 卡特 尔 结果 可 行 , 卡特 尔 必须 找到 某 种 方法 来 稳定 市 场 。 这 相 








自己 的 利润 ， 因 为 它 卖 得 产品 更 
产 约定 产量 这 个 决策 一 般 来 说 不 是 最 优 

















他 企业 守 约 ， 




































































符号 来 自 需求 























的 利润 随 着 y, 的 变化 而 变化 ,企业 1 


= p(y, +y)+p y+ty)y -oy)=-p(y + y2) 3 > 0 


线 向 下 倾斜 这 个 事 


E 产 ， 那 么 它 自己 增加 产量 就 可 以 增加 














多 了 。 但 是 如 果 它 不 认为 企业 将 按照 约定 的 产量 生产 ， 它 生 
的 。 在 这 两 种 情形 下 ， 它 都 有 增加 产量 的 动机 ， 尽 可 


背叛 对 你 来 说 就 是 值 
他 企业 不 会 守 约 , 那么 你 生产 的 产量 超过 





的 方法 通常 是 对 














违背 卡特 尔 协议 的 企业 进行 惩罚 。 例 如 ， 其 9 
A 

















现 有 企业 不 按 约 定 的 产量 生产 , 它 自 








己 也 会 增加 自己 的 产生 














如 果 存 在 企业 不 守 约 ， 企 业 1 应 该 增加 多 少 产量 ? 











E o XPEL A 


ET 





比如 企业 1， 可 能 宣称 : 如 果 它 发 
一 个 有 趣 的 问题 : 


我 们 在 上 一 节 已 经 知道 ， 支 持 卡特 尔 解 的 推测 变量 v, = y, / y, 。 这 意味 着 什么 ? 假设 














企业 1 宣称 : ERAN 2 增加 产量 dy,， 























如 果 企 业 2 相信 这 是 个 威胁 ， 己 


























那么 企业 1 的 反应 是 增加 产量 dy =(y, / y)dy, « 
b 么 增加 的 产量 dy, 和 带 来 的 预期 利润 变化 为 


Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


* * , * * y, * , * 
dn, = p(y, + y)dy, + p(y, + sD) a +4] y, —€,(y,)dy, 





2 


=| p(y + y+ PCr + yy + 21-60%) dy 


=0 














因此 ， 如 果 企业 2 认为 企业 1 将 如 此 反应 ， 那 么 企业 2 就 不 会 期 望 背 叛 能 带 来 更 多 的 利润 。 


企业 1 的 惩罚 策略 的 本 质 在 市 场 份额 为 不 对 称 的 情形 下 能 看 得 更 清楚 。 假 设 在 卡特 尔 
均衡 解 中 ， 企 业 1 的 产量 是 企业 2 产量 的 2 倍 。 那么 为 了 防止 企业 2 背叛 ,企业 1 必须 威胁 
称 它 将 生产 的 产量 是 企业 2 背叛 后 产量 的 2 倍 。 另 一 方面 ， 为 了 防止 企业 1 背叛 ， 企 业 2 








































































































只 需要 宣称 它 将 生产 的 产量 是 企业 1 背叛 后 产量 的 1/2 即 可 。 
N 


SEREZ, KARR EE AE E E: 它 便 生 生 将 动态 互动 情形 套 进 
静态 的 模型 之 中 。 然而, 我 们 将 看 到 一 个 严格 的 动态 分 析 涉 及 到 的 思想 和 这 上 












































有 很 多 相同 之 


处 。 让 卡特 尔 结果 成 为 可 行 结 果 的 关键 问题 ， 是 对 背叛 行为 构建 合适 的 惩罚 措施 。 








16.11 重复 寡头 博弈 


到 目前 为 止 我 们 讨论 的 所 有 博弈 都 是 一 次 色 






































处 理 方法 类 似 于 习 











这 样 的 : 选择 卡特 尔 约定 的 产量 ， 除 非 对 方 背 叛 ;， 如 果 对 方 背叛 ， 你 就 选择 古 诺 产 量 。 与 内 


























博弈 。 但 是 现实 市 场 的 互动 通常 是 实时 的 ， 



































EE 复 囚犯 困境 的 分 析 方 法 ( 详 见 第 15 章 )。 在 这 种 情形 下 ， 合 作 的 结 
果 就 是 卡特 尔 解 。 企 业 可 以 选择 古 诺 产 量 作为 惩罚 措施 。 于 是 ,支持 











因此 ， 我 们 目 然 应 该 考虑 重复 博弈 。 最 简单 的 方法 是 将 古 诺 博 弈 想象 成 一 个 重复 博弈 。 





FE 特 尔 解 的 策略 是 下 面 




















犯困 境 的 情形 一 样 ， 这 是 个 纳什 策略 集 ， 只 要 贴现 率 不 是 很 高 。 


DEWE, 





TAPER RSE I & SEE Ly TSR 












































正如 重复 办 犯困 境 博 弈 的 情形 一 样 ， 几 


乎 任何 策略 都 可 能 成 为 纳什 均衡 。 更 为 严重 的 是 ,对 于 有 限 次 重复 产量 决策 博弈 ， 结 果 也 是 
芽 复 内 犯困 境 博 弈 不 同 《〈 无 限 次 重复 办 犯困 境 博 弈 才 会 出 现 这 样 





这 样 的 ， 这 与 
































ener] 


PoP yi o 





























的 结果 )。 


为 了 看 清 这 一 点 ， 我 们 考虑 两 个 相同 企业 之 间 的 一 个 两 期 博弈 ， 这 两 个 企业 的 边际 成 


本 都 为 零 。 考 虑 企业 1 的 下 列 策略 : 在 第 一 期 生 如 果 你 的 对 手 在 第 一 期 生产 的 


产量 为 y,， 你 的 策略 是 在 第 二 期 生产 古话 产量 y 。 如 果 你 的 对 手 生 产 的 产量 不 是 y, » ALA 





你 的 策略 是 生产 足够 大 的 产量 ， 将 有 














企业 2 对 这 个 威胁 的 最 优 反应 是 什么 ? MRAN 


那么 它 得 到 的 收益 为 有 (yy )+ OTY Y) o WRAN 2 在 第 一 期 生产 
那么 企业 2 得 到 的 收益 为 Tt,(y,,X) o 








比如 说 为 x ， 








时 ， 企 业 2 会 选择 与 企业 1 合作 ， 因 为 利润 更 大 。 这 个 条 


场 价格 压低 为 零 。 














2 在 第 一 期 生产 y, ,在 第 二 期 生产 ys, 




















TC Yis Y2) + ÔT (Y Y3) > 
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KE, 


max T, (yX) 
a 




















草 辊 (东南 大 学 caogians 


的 产量 不 是 y, ， 


御 通 常 对 一 系列 的 (yy,) 成 立 。 


eu@163.com) 














问题 在 于 实际 执行 惩罚 策略 的 这 种 威胁 是 不 可 信 的 : 一 旦 第 一 期 结束 ， 超 量 生产 通常 
不 符合 企业 1 的 利益 。 换 名 话说 ， 超 量 生产 不 是 仅 包 含 第 二 期 的 子 博弈 的 均衡 策略 。 使 用 第 
15 章 的 术语 来 说 ， 这 个 策略 不 是 子 博 弈 完美 。 










































































不 难 证 明 ， 在 有 限 次 重复 进行 的 产量 制定 博弈 中 ， 唯 一 的 子 博弈 完美 均衡 是 重复 一 次 
性 的 古 诺 均衡 ， 至 少 当 一 次 性 古 诺 均 衡 是 唯一 时 是 这 样 的 。 证 明 方 法 是 常见 的 逆向 归纳 法 : 
因为 在 最 后 一 期 , 古 诺 均 衡 是 唯一 的 结果 , 所 以 选手 在 第 一 期 宣称 将 干预 最 后 一 期 结果 的 威 
胁 是 不 可 信 的 ， 因 此 ,“ 缺 乏 远 见 的 ” 古 诺 均衡 是 唯一 的 选择 。 


















































































































































自然 我 们 会 问 : 在 有 限 次 重复 博弈 中 ， 卡 特 尔 产量 是 个 可 持续 的 子 博弈 完美 均衡 吗 ? 
弗 里 德 曼 〈Friedman，1971) 证 明了 答案 是 肯定 的 。 可 行 的 策略 类 似 于 上 一 章 讨论 的 惩罚 策 
各 。 令 大 表 示 企 业 从 一 期 古 诺 均 衡 得 到 的 利润 ， 令 元 表示 企业 i 从 一 期 卡特 尔 结 果 得 到 
的 利润 。 考 虑 企业 1 的 下 列 策略 : 生产 卡特 尔 产量 水 平 , 除非 企业 2 背叛 。 如 果 企 业 2 背叛 ， 
则 永远 生产 古 诺 产量 。 
































































































































如 果 企 业 2 相信 企业 1 在 某 个 给 定时 期 将 生产 古 诺 产 量 水 平 ， 那 么 它 的 最 优 反应 也 是 
生产 古话 产量 水 平 。( 这 是 古 诺 均 衡 的 定义 !) 因此 ,重复 古 诺 产 量 无 疑 是 重复 博弈 的 一 个 均 
衡 。 

















为 了 看 清 企业 2 生产 卡特 尔 产量 水 平 是 否 为 有 利 可 图 的 ， 我 们 必须 比较 它 选 择 背 叛 得 
到 的 利润 现 值 和 它 选择 合作 得 到 的 利润 现 值 。 令 x 表示 企业 2 选择 背叛 得 到 的 利润 ， 上 述 


条 件 变 为 




















mE T 
2 < 2 


+6 
1-d 1-6 


上 式 左 侧 的 意思 是 ,企业 2 在 背叛 当期 得 到 的 利润 加 上 它 在 以 后 各 期 生产 古 诺 产量 得 到 的 利 
润 现 值 。 将 上 式 变形 可 得 下 列 条 件 ， 























T, -T, 


ô> — ; 
ce 
1, -T 


(16.16) 





REO 足够 大 即 贴现 率 足够 小 ， 那么 这 个 条 件 就 能 得 到 满足 。 与 重复 办 犯困 境 博 弈 一 样 ， 这 
个 博弈 也 存在 着 很 多 其 它 解 。 















































如 果 我 们 允许 选手 采取 其 它 不 同 的 惩罚 措施 , 而 不 是 仅 局 限于 古 诺 版 本 的 惩罚 措施 , 那 
么 我 们 就 可 以 扩展 《〈 子 博弈 完美 ) RKR. Pa, PiE Abreu, 1986) 证 明 ， 如 
果 在 某 一 期 选手 采取 答 罚 措施 ,然后 在 下 一 期 又 回 到 十 庄 产 量 , 那么 这 样 的 做 法 足以 支持 卡 
特 尔 均 衡 。 这 让 我 们 想起 了 推测 变量 模型 中 的 最 优 惩罚 结果 一 一 只 要 一 个 企业 能 够 非常 迅速 
地 惩罚 另外 一 个 企业 ， 它 就 能 保证 对 方 不 能 从 背叛 中 获得 好 处 。 夏 普 洛 (Shapiro，1989) 
综述 了 重复 寡头 博弈 的 结果 。 感 兴趣 的 读者 可 以 参考 这 篇 文献 。 



































































































































16.12 FREA 

















278 Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 























上 一 节 介 绍 的 重复 博弈 只 是 一 次 性 市 场 博弈 的 简单 重复 进行 版 本 。 一 个 企业 比如 企业 1 
在 菜 一 期 做 出 的 选择 会 间接 影响 它 的 竞争 对 手 的 行为 , 但 不 会 影响 企业 1 自身 在 其 他 期 的 利 
润 。 然 而 ， 在 现实 中 ， 某 个 时 点 的 决策 影响 以 后 各 期 的 产量 。 在 茶 些 博弈 中 ， 这 类 投资 决策 
起 着 重要 的 策略 性 作用 。 

在 分 析 这 类 行为 的 模型 时 ， 有 必要 区 分 纳什 均衡 和 子 博弈 完美 均衡 。 为 了 说 明 这 种 区 
别 的 重要 性 ， 我 们 举 一 个 非常 简单 的 例子 。 以 企业 进入 市 场 为 例 。 
考虑 某 个 行业 ， 该 行业 有 两 个 企业 准备 在 条 件 成 熟 时 进入 市 场 。 假 设 进 入 不 需要 成 本 ， 
而 且 存 在 某 种 外 生 的 生产 技术 进步 使 得 生产 成 本 逐渐 降低 。 令 元 (1) 表示 如 果 在 t 时 市 场 上 
只 有 一 家 企业 情形 下 ,该 企业 在 t 时 赚 取 利润 的 现 值 。 令 20, (t) 表示 如 果 在 在 ! 时 市 场 上 有 恨 
家 企业 情形 下 ， 每 家 企业 在 ! 时 赚 取 利润 的 现 值 。 这 种 简化 的 利润 函数 掩盖 了 行业 内 的 确切 
竞争 形式 ; 我 们 需要 的 仅 是 元 (1) > mO 对 于 所 有 1 成 立 ， 这 意味 着 完全 垄断 企业 的 利润 大 
于 每 个 双 头 醉 断 企业 的 。 












































































































































































































































我 们 用 图 16.4 表示 这 些 利润 流 。 我 们 假设 一 开始 利润 增长 速度 比 利 率 快 ， 从 而 导致 巾 
现 利 润 随 着 时 间 推 移 而 增加 。 但 是 最 终 该 行业 中 的 技术 进步 速度 减缓 , 使 得 利润 增长 速度 低 
于 利率 增长 速度 ， 从 而 使 得 利润 现 值 下 降 。 
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Monopoly 








图 16.4: 利润 流 与 进入 。 在 子 博 弈 完美 均衡 中 ， 第 一 家 企业 在 加 时 进入 ， 此 时 它 的 贴现 利 
WAE. Eh 时 进入 是 个 纳什 均衡 ， 但 不 是 子 博 穿 完美 均衡 。 
































我 们 感 兴 趣 的 问题 是 进入 模式 问题 。 最 明显 的 方案 是 (t,t,)， 即 当 完 全 垄断 利润 比 双关 
玲 断 利润 大 时 ， 其 中 一 个 企业 比如 企业 1 进入 ; 当 双 头 垄 断 利润 大 于 完全 垄断 利润 时 ,企业 
2 进入 。 这 是 常见 的 进入 条 件 一 一 利润 为 正 。 的 确 ， 容 易 验 证 ， 这 是 个 纳什 均衡 。 然 而 ， 多 
少 有 些 令 人 意外 的 是 ， 它 不 是 子 博弈 完美 均衡 。 



























































279 曹 轮 ( 东 南大 学 caoqianseu@163.com) 




















为 了 看 清 这 一 点 ， 考 虑 如 果 企 业 2 第 二 个 进入 者 ) 决定 进入 时 刻 稍 微 比 加 早 一 点 ， 将 





会 发 生 什么 样 的 结果 。 企业 2 无 疑 会 在 一 段 较 短 时 期 内 赔钱 ， 但 现 丰 
的 威胁 就 不 再 可 信 。 由 于 企业 2 进入 市 场 ， 企 业 1 在 t 时 进入 市 























Kh] ， 企 业 2 得 到 的 正 歼 断 利润 ， 在 太 






































E 企 业 1 宣称 在 时 进入 














之 后 得 到 双 头 垄断 利润 。 



































场 不 再 有 利 可 


KI 





。 因 此 , 在 




















当然 如 果 企 业 2 决定 进入 时 点 比 二 时 稍微 早 一 些 , 企业 1 也 会 这 么 做 。 这 个 模型 的 唯一 











子 博弈 完美 均衡 是 其 
F, 也 就 是 说 , TTC) 











中 一 个 企业 在 EA, A 














上 方 且 在 力 St 


























AAR, (AR 





















































稍微 思考 一 下 就 知道 这 意味 着 什么 。! 














符号 相反 。 进 入 威胁 使 得 垄断 利润 全 部 消失 了 ! 


FE 这 个 时 点 上 , 初始 垄断 阶段 的 利润 被 压低 为 
之 间 的 面积 等 于 位 于 zw(1) 下 方 











日 在 二 与 ,之 间 的 








于 这 两 个 企业 的 地 位 是 相等 的 ， 如 果 它 们 最 终 


得 到 的 利润 不 同 ,那么 这 样 的 结果 多 少 令 人 吃惊 。 在 子 博弈 完美 均衡 中 ， 先 进入 者 的 获 断 利 
润 被 竞争 消散 ， 剩 下 的 只 是 起 弈 的 双 头 垄断 阶段 的 利润 。 





16.13 限制 性 定价 




















经 济 学 家 通 第 把 进入 威胁 看 成 穿 头 垄 断 的 约束 力 。 即 使 行业 上 只 有 少数 儿 家 企业 ， 也 可 











能 存在 很 多 潜在 的 进入 者 











~ 























因此 “实际 ”竞争 程度 非常 高 。 





即使 对 于 垄断 企业 来 说 ， 当 它 面 




















对 进入 威胁 时 , 也 可 能 进行 价格 竞争 ,这 种 则 在 阻止 进入 的 定价 策略 称 为 限制 性 定价 (limit 





pricing ). 


这 个 观点 在 表面 上 有 很 大 的 吸引 力 ，1 
中 几 个 问题 。 假 设 有 两 个 企业 ， 一 个 为 在 
一 个 为 潜在 进入 者 ， 这 个 企 
LIRA. AAAA: 在 第 一 期 ， 垄 断 者 4 
在 这 个 时 点 上 它 决定 是 否 进 入 市 场 。 如 














型 来 考察 
并 已 生产 ; BY 
成 本 函数 为 
到 这 些 变量 ， 






































它 存在 着 一 些 严重 的 问题 。 我 们 












































Ee 





虑 进入 市 场 o T 
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j 一 个 正式 模 














位 者 (incumbent)， 该 企业 已 进入 市 场 
D ig Oe K 


数 和 两 个 企业 的 











四 





某 种 双 头 爸 断 博弈 。 如 果 不 进 入 ， 在 位 者 在 第 二 期 索要 区 断 价 格 。 











在 这 个 模型 中 ， 限 制 性 定价 特 
断 均衡 。 潜在 进入 者 唯一 关注 的 事情 是 预测 它 能 
入 者 完全 知道 成 本 和 和 需求 函数 ， 第 一 期 的 价格 没有 传递 任何 信息 。 









































够 并 且 索 要 垄断 价格 ， 从 而 获得 垄断 利润 。 


你 可 能 会 认为 ， 为 了 向 潜在 进入 者 发 H 
会 在 第 一 期 索要 较 低 的 价格 。 但 这 是 个 
个 时 点 上 会 理性 地 选择 利润 最 大 化 的 策略 。 
测 在 位 者 的 利润 最 大 化 策略 ， 从 而 相应 制定 自 








在 这 样 的 架构 中 ， 限 



































“如 果 进 入 ， 定 当 痛 i 


E 效 的 威胁 ; MAH 

















判定 价格 和 产量 ， 潜 在 进入 者 能 观测 
进入 , 在 第 二 期 这 两 个 企业 就 构成 了 











征 是 什么 ? 几乎 没什么 特征 。 如 果 进 入 ， 必 定 是 双 头 药 
从 双 头 垄断 均衡 中 得 到 的 利润 。 由 于 潜在 进 
因此 , 在 位 者 在 第 一 期 能 















































由 性 定价 没有 起 到 外 








EAA EA 






































”的 信号 ， 在 位 者 也 许 
他 企业 进入 了 ,那么 在 位 者 在 这 














日 ， 这 是 














二 期 博弈 的 信息 。 然 而 ， 如 果 我 们 在 模型 


个 均衡 策略 。 
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因为 第 一 期 的 定价 不 能 传达 第 
FPF 置 入 一 些 不 确定 因素 , 我 们 将 发 现 限制 性 定价 是 





于 潜在 进入 者 知道 所 有 相关 信息 , 它 会 事先 预 
己 的 计划 。 











草 驼 〈 东 南大 学 caogianseu@163.com) 





考虑 下 面 简 单 的 模型 。 如 果 市 场 价格 不 大 于 3， 某 商品 的 需求 为 1 单位 。 在 位 者 和 潜在 
个 。 在 位 者 的 边际 成 本 为 常数 0 或 2 元 (也 就 是 说 在 位 者 可 能 是 低 成 本 的 


























进入 者 分 别 只 有 









































也 可 能 是 高 成 本 的 ， 因 此 存在 着 不 确定 性 )， 潜 在 进入 者 的 边际 成 本 为 常数 1 元 。 
市 场 ， 进 入 者 必须 支付 1/4 元 进入 费 。 如 果 进 入 者 进入 市 场 ， 我 们 假设 这 两 个 企业 展开 伯 特 








AL we Ze 
= 6 Fo 



































位 者 赶 出 市 场 。 





























如 果 在 位 者 的 成 本 

































































由 于 这 两 个 企业 的 成 本 不 同 ， 这 意味 着 其 中 一 个 企业 被 引 
本 更 低 ， 那 么 它 制 定 的 价格 将 稍微 小 于 进入 者 的 边际 成 本 (1 元 )， 从 而 将 进入 者 赶 出 市 场 。 





























为 了 进入 


























K 逐 出 市 场 。 如 果 在 位 者 的 成 


















































更 高 ， 而 且 潜 在 进入 者 不 进入 ， 那 么 在 位 者 将 索要 殖 断 价格 3 元 ， 























赚 取 的 利润 为 1 元。 问题 在 于 

















在 这 种 情形 下 , 在 位 者 的 利润 为 1， HAARR TEA RE (1/4 元 )。 如 果 在 位 者 的 成 本 更 高 ， 


那么 进入 者 制定 的 价格 将 稍微 小 于 2 元 ， 从 而 赚 取 了 3/4 元 (=2-1-1/4) 

















的 利润 ， 并 且 把 在 











， 在 位 者 在 第 一 期 制定 的 价格 为 多 少 ? 在 本 质 上 ， 低 成 本 在 位 








者 倾向 于 制定 下 列 这 样 的 价格 即 该 价格 对 于 高 成 本 在 位 者 是 不 可 行 的 , 因为 这 种 做 法 是 在 向 
潜在 进入 者 示威 : 我 的 成 本 很 低 。 假设 低 成 本 在 位 者 在 第 一 期 制定 的 价格 稍微 小 于 1 元 , 在 

















第 二 期 制定 垄断 价格 3 元 。 这 对 于 低 成 本 在 位 者 仍然 是 有 利 可 图 的 ， 
是 这 个 政策 对 于 高 成 本 在 位 者 不 是 有 利 可 图 的 一 一 在 第 一 期 ， 
润 仅 为 1 元 。 在 整体 上 ， 
力 制定 较 低 的 价格 (1 元 )， 这 是 个 可 信 
限制 性 定价 的 确 能 发 挥 作 用 : 它 向 潜在 进入 者 发 H 
入 ， 至 少 在 菜 些 情形 下 能 阻止 

















在 第 二 期 它 的 利 






















































































因为 它 的 成 本 为 0。 但 
它 损失 的 利润 稍微 大 于 1 元， 
这 个 政策 导致 了 损失 。 由 于 只 有 低 成 本 企业 才 有 能 













































































Shapiro (1989) 4k 


好 地 综述 了 寡头 垄断 理论 。 我 沿 月 














垄断 的 比较 静态 分 析 内 容 ， 借 鉴 



































伯 特 兰 均衡 的 对 偶 性 

















习题 











16.1 假设 我 们 有 四 个 企业 , H 
































的 威胁 信号 。 这 个 例子 表明 ， 在 不 完全 信息 模型 中 ， 
和 了 在 位 者 成 本 类 型 的 信号 ， 从 而 阻止 了 进 
进入 。( 本 章 结束 ) W 























日 了 他 处 理 重 复 博 穿 的 方法 。 窒 头 


了 Dixit (1986)。 销 售 模 型 来 自 Varian (1980)。 上 古 诺 模 型 
中 的 产能 选择 的 讨论 ， 是 根据 Kreps and Scheinkman (1983) 的 材料 改编 而 成 。 领 导 者 -追随 
者 博弈 的 利润 分 析 借鉴 了 Dowrick (1986). Sonnenschein (1968) 首先 注意 到 了 上 古 诺 均 衡 和 





Cy HER c, > cl 。 求 该 模型 的 伯 特 兰 均衡 和 觉 争 性 均衡 。 





























16.2 考虑 教材 16.5 节 一 开始 





述 的 销售 模型 。 随 着 U /了 增加 
































， 后 来 Singh and Vives (1984) 扩展 了 这 一 分 析 。 我 在 教材 中 给 出 的 限 
制 性 定价 模型 是 受到 了 Milgrom and Roberts (1982) 的 局 发。 





中 两 个 的 边际 成 本 为 常数 c， 另外 两 个 企业 的 边际 成 本 为 常数 


， 了 (Pp) 将 会 发 生 什 么 变化 ? 
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Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


解释 这 个 结果 。 
16.3 给 定 教材 16.5 节 一 开始 描述 的 线性 反 需 求 函 数 ， 推 导出 直接 需求 函数 的 参数 表达 式 。 








16.4 使 用 上 一 个 问题 中 的 线性 




















低 、 价 格 总 是 更 高 。 








16.5 证 明 如 果 两 个 企业 的 反应 函 
斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 ， 蛋 





























需求 函数 , 证 明 与 1 














数 





























日 特 兰 竞 争 相 比 , 古话 浣 争 中 的 产量 总 是 更 





1 线 都 是 向 上 倾斜 的 即 fC) > 0 ， 而 且 假设 (六 ,六 ) 是 


ka AF) > AO) =y. 








16.6 与 竞争 性 模型 相伴 的 推测 变量 w， = -1 。 这 意味 着 当 一 个 企业 增加 一 单位 产量 时 ， 另 外 


一 个 企业 将 减少 一 单位 产量 。 
16.7 证 明 如 果 对 于 所 有 x> 0 都 有 cf(o < Ch Co ， 
16.8 假设 有 两 个 相同 的 企业 ， 它 们 按照 卡特 尔 解 生产 ， 


， 另 外 一 个 企业 也 会 调整 产量 ， 从 而 使 得 每 个 企业 的 市 场 份额 都 为 /2。 这 意味 着 推测 变 
等 于 多 少 ? 这 意味 着 该 行业 结构 是 什么 样 的 ? 


限 次 重复 古 诺 博 完 有 很 多 均衡 ， 而 在 有 限 次 重复 内 犯困 境 博弈 中 只 有 一 个 均 





人 


16.9 为 什么 有 






































在 直觉 上 ， 














eS 
























































民 难 想象 这 竟然 是 竞争 性 行为 。 问 题 出 在 哪里 ? 


那么 在 卡特 尔 解 中 必然 有 y > yy o 

















































































































而 且 每 个 企业 都 相信 ， 如 果 它 调整 产 
























































衡 ? 
16.10 假设 某 个 行业 由 2 个 企业 组 成 ， 每 个 企业 的 边际 成 本 都 为 0。 该 行业 面 对 的 〈 反 ) 需 
求 曲 线 为 
p(Y)=100-Y, 
其 中 了 = y+y, 是 总 产量 

(a) 求 该 行业 竞争 性 均衡 的 产量 水 平 。 

(b) 如 果 每 个 企业 都 是 古 诺 竞 争 者 ， 给 定 企业 2 的 产量 ， 企 业 1 的 最 优 产量 为 多 少 ? 

Co) 计算 古话 均衡 时 每 个 企业 的 的 产量 。 

Cd) 计算 该 行业 的 卡特 尔 产量 。 

Ce) 如 果 企 业 1 是 追随 者 , 企业 2 是 领导 者 。 计 算 斯 坦 科 尔 伯 格 均衡 时 每 个 企业 的 产量 。 
16.11 考虑 某 个 古 诺 行 业 ， 在 该 行业 中 ， 企 业 的 产量 分 别 记 为 放 ,y ， 总 产量 记 为 
了 = > y ， 行 业 需求 昌 线 记 为 PCY) ， 每 个 企业 的 成 本 函数 为 c(y) = cy 。 为 简单 起 见 ， 
假设 P"(Y) <0。 假 设 每 个 企业 都 需要 缴 税 ， 税 率 为 1,。 





(a) 写 出 企业 i 的 一 阶 条 件 。 











Cb) 证 明 该 行业 的 产量 





Co) 考虑 每 个 企业 的 税率 都 发 生变 化 但 行 浊 
率 变化 ， 我 们 要 求 > At = 0 。 假 设 所 有 的 企业 者 
提示 : 不 需要 求 导数 ， 这 个 问题 可 以 通过 


变化 即 Ay, 。 
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和 价格 仅 取决 于 税率 之 和 





te? 


税收 负担 不 变 的 情形 。 令 At, 表示 企业 i 的 税 
bh 没有 退出 市 场 ， 计 算 企业 i 的 均衡 产量 























稼 察 问 题 Ca) 和 (b) 得 到 解答 。 
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16.12 某 个 行业 的 结构 如 下 。 该 行业 有 50 家 竞争 性 企业 ,每 个 企业 的 成 本 函数 者 
c(y) = 六 12 。 该 行业 还 有 一 个 垄断 企业 ， 它 的 边际 成 本 为 0。 该 行业 的 需求 


D(p) =1000—S0p. 





Ca) 求 其 中 一 个 竞争 性 企业 的 供给 曲线 。 




















Co) 竞争 性 部 门 的 总 供给 为 多 少 ? 








Co) 如 果 垄 断 企业 的 定价 为 p ， 求 它 的 销量 。 


Cd) 求 玖 断 企业 的 利润 最 大 化 














+E 


广 星 。 


H 
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相同 即 都 为 
HAGA 
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在 第 13 章 我 们 探讨 了 单个 市 场 的 经 济 理 论 。 
合理 地 认为 每 个 人 都 是 市 场 价格 的 接受 者 ， 价 格 是 不 受 他 控 





个 人 于 是 决定 他 对 商品 的 需求 或 供给 。 价 格调 整 到 使 市 场 出 清 ， 


人 会 想 改 变 他 的 行为 。 


单个 市 场 的 均衡 是 一 种 局 部 均衡 模 
他 商品 的 价格 都 是 假定 不 变 的 。 在 一 般 均 衡 模型 中 ,所 有 价格 都 是 变量 ， 














场 都 出 清 。 
动 关系 。 


因此 ， 





为 了 方便 阐述 , 我 们 首先 研究 一 般 均 衡 模型 的 一 种 特别 情形 ， 在 这 种 








是 消费 者 ， 

















我 们 已 经 知道 如 果 市 场 


型 ， 在 该 模型 

















有 有 很 多 人 ， 可 以 
给 定 这 些 外 生 的 价格 , 每 
在 这 样 的 均衡 价格 下 ,没有 





























制 的 。 





























I 


+ 中 ， 除 了 我 们 关注 的 菜 商品 外 ， 所 有 


均衡 要 求 所 有 的 市 
































一 般 均衡 理论 不 仅 需要 考虑 单个 市 场 的 运行 , 还 需要 考虑 市 场 间 的 所 有 互 








产 者 的 这 种 更 广泛 的 情形 。 


在 一 个 纯粹 交换 的 经 济 中 , 我 们 有 几 个 消费 者 , 每 个 消费 者 都 完全 
民 据 一 定 的 规则 进行 交易 ， 目 的 是 让 自己 的 状况 变 得 更 好 。 

















的 商品 进行 刻画 。 




















这 些 人 











这 样 














情形 下 ， 所 有 人 都 








不 存在 生产 者 。 这 种 情形 ， 称 为 纯粹 交换 ， 它 阐述 的 很 多 现象 同样 适用 于 涉及 生 














由 他 的 偏好 和 他 拥有 








过 程 的 结果 是 怎样 的 ? 这 样 过 程 的 理想 结果 是 什么 样 的 ? 什么 样 的 分 配 机 制 才能 





实现 上 述 理想 结果 ? 这些 问 题 既 涉及 到 实证 的 (positive) 议题 也 涉及 到 规范 的 Cnormative ) 





议题 。 正 是 这 两 类 议题 的 相互 作 / 














j 才 使 得 资源 配置 











17.1 消费 者 和 商品 

















这 里 所 说 的 商品 范围 非常 ) 
分 。 服 务 ， 例 如 劳动 服务 ， 是 另外 一 
它 所 在 的 市 场 决 定 。 

















在 纯粹 交换 模型 





股 均衡 理论 


类 商品 。 假 ; 


问题 格外 有 趣 。 


泛 。 商 品 可 以 按时 间 、 位 置 和 状态 〈state of world) 进行 区 





没 每 种 商品 都 有 





各 自 的 市 场 ， 每 种 商品 价格 




















基本 的 关注 点 是 商品 如 何 




















j 的 数量 用 











xj 表示 o 消 
表示 消费 者 i 消费 每 种 














THE, 只 有 消费 者 没有 生产 者 ,每 个 消费 者 i 都 完全 出 
他 的 偏好 >i (或 他 的 效用 函数 u 为 他 拥有 
行为 都 是 竞争 性 的 ， 也 就 是 说 ， 
设 每 个 消费 者 试图 选择 他 能 买 得 起 的 最 优 消费 束 。 





























的 大 种 商品 的 初始 豪 赋 w,。 假 
每 个 消费 者 都 认为 价格 是 给 定 的 ， 和 他 的 行为 无 关 。 我 们 假 





下 列 两 个 特征 刻画 ; 
设 每 个 消费 者 的 









































费 者 i 的 消费 束 用 














XS 


























商品 的 数量 。 


配置 








消费 者 中 每 个 人 所 





J 有 的 商品 。 











行 配置 就 是 指 这 个 配置 恰 














好 将 所 有 商品 





在 消费 者 2 


XZ= (7X,…,X)， 是 nn 个 消费 束 的 集合 ， 




















间 进 行 分 配 的 。 消费 者 i 拥有 的 商品 
WX!) 表示 , 这 是 一 个 有 天 个 分 量 的 向 量 ， 











它 表示 nn 个 








可 行 配置 是 指 在 实物 上 可 行 的 配置 ; 
用 光 ， 也 就 是 说 ， = > 
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在 纯粹 交换 的 情形 下 ， 可 
o ERIE 
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E WRAY x, < 了 w, 表示 可 行 配置 将 更 为 方便 。) 























当 只 存在 两 个 消费 者 和 两 种 商品 的 情形 下 ， 我 们 可 以 使 用 一 种 方便 的 方法 将 配置 、 偏 
好 和 豪 赋 用 二 维 形式 表示 ， 这 就 是 埃 奇 沃 思 盒 (Edgeworth box)。 图 17.1 就 是 埃 奇 沃 思 盒 的 
一 个 例子 。 

假设 商品 1 的 总 数 为 Ww: 二 wi 十 WH， 商 品 2 的 总 数 为 w? = w? 42. RANK 
Hw, Iw. RARA 表示 消费 者 1 拥有 的 两 种 商品 数量 。 同 时 ， 它 也 指明 
了 消费 者 2 拥有 的 两 种 商品 的 数量 ，(x, x2) = (w -x,W — 22). 从 几何 图 形 上 ， 我 们 从 会 
子 的 左下 角 衡量 消费 者 1 的 消费 束 。 消费 者 2 的 消费 束 则 从 盒子 的 右上 角 衡量 。 使 用 这 种 方 
法 ， 可 将 每 个 可 行 的 配置 表示 为 盒子 内 的 一 点 。 
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图 17.1: 埃 奇 沃 思 盒 。 横 轴 的 长 度 表示 商品 1 的 总 数量 ;， 纵 轴 的 高 度 表示 商品 2 的 总 数 
盒 内 的 每 一 点 《包括 边界 ) 都 是 一 个 可 行 配置 。 


























我 们 还 可 以 在 盒子 内 画 出 每 个 消费 者 的 无 差异 曲线 。 这 样 盒 内 将 有 两 组 无 差异 曲线 ， 
每 个 消费 者 拥有 一 组 。 因 此 ， 两 个 消费 者 -两 种 商品 的 纯粹 交换 经 济 的 所 有 信息 ， 都 可 以 用 
埃 奇 沃 思 盒 这 样 简单 的 图 形 来 表示 。 
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17.2 瓦尔 拉 斯 均衡 

我 们 曾经 指出 ， 当 市 场 上 有 很 多 消费 者 时 , 可 以 将 每 个 消费 者 视 为 价格 接受 者 ， 即 市 场 
价格 和 他 的 行为 无 关 。 考 虑 此 处 描述 的 纯粹 交换 的 情形 。 假 设 市 场 价格 为 p = (Po p,)， 
即 商品 i 的 价格 为 p,。 每 个 消费 者 将 价格 视 为 给 定 的 , 他 们 根据 这 些 价格 选择 最 喜欢 的 消费 
W: 也 就 是 说 ， 每 个 消费 者 都 试图 求解 下 列 问 题 : 





















































max u,(x,) 
Xi 





使 得 px, = pw,. 








这 个 问题 的 答案 为 x,(p, pw,) ， 也 就 是 消费 者 的 需求 函数 ， 我 们 已 在 第 9 章 研 究 过 。 


在 那 一 草 ， 消 费 者 的 收入 或 财富 (m ) 是 外 生 的 。 此 处 ， 我 们 将 消费 者 的 收入 视 为 他 的 初 
GUN a Me, KE m = pw,。 我 们 在 第 9 章 已 经 知道 ， 在 仿 好 严格 凸 的 假设 条 件 下 ， 


需求 函数 是 表现 良好 (well-behaved) 连续 函数 。 
当然 ， 对 于 一 个 任意 价格 向 量 p ， 未 必 能 发 生 人 们 想 要 的 交易 ， 这 是 因为 在 任意 价格 
下 ， 总 需求 》 xp, pw) 可 能 不 等 于 总 供给 》 w, 












































自然 可 以 认为 存在 某 个 价格 向 量 使 得 所 有 市 场 都 出 清 ;也 就 是 说 ， 在 这 组 价格 下 ， 
个 市 场 的 需求 都 等 于 供给 。 然 而 ， 对 于 我 们 的 目的 来 说 ， 这 组 价格 可 能 过 于 严格 了 。 例 如 ， 
如 果 我 们 不 想 要 某 些 种 类 的 商品 。 在 这 种 情形 下 ， 均 衡 时 这 些 商品 可 能 是 超额 供给 了 。 


正 因为 此 ， 我 们 通常 将 瓦尔 拉 斯 均衡 (Walrasian equilibrium) 定义 为 一 对 (P ,x )， 









































> 和 (PP w,) < Dw 
也 就 是 说 ， 如 果 所 有 商品 都 不 存在 正 的 超额 需求 ， 则 p 就 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 。 稍 后 我 们 
将 看 到 ， 如果 所 有 商品 都 是 人 们 想 要 的 ,在 准确 意义 上 说 ， 则 实际 上 所 有 市 场 的 需求 都 等 于 


供给 。 












































17.3 图 形 分 析 

瓦尔 拉 斯 均衡 可 用 埃 奇 沃 思 盒 进行 图 形 分 析 。 给 定 任何 价格 向 量 , 我 们 可 以 确定 每 个 消 
费 者 的 预算 线 , 并 且 可 以 使 用 无 差异 曲线 找到 每 个 消费 者 的 需求 束 。 于 是 我 们 可 以 找到 一 组 
价格 向 量 使 得 两 个 人 的 需求 束 是 相 容 的 。 

































































在 图 17.2 中 ， 我 们 画 出 了 这 样 的 均衡 配置 。 每 个 消费 者 都 在 他 的 预算 线 上 最 大 化 自己 
的 效用 , 这 些 需 求 和 总 供给 是 相 容 的 。 注 意 , 瓦尔 拉 斯 均衡 发 生 在 两 条 无 差异 曲线 的 切 点 上 。 
这 个 结论 很 明显 ， 因 为 效用 最 大 化 要 求 每 个 消费 者 的 边际 替代 率 等 于 共同 的 价格 比率 





TN 








































































































287 Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


CONSUMER2 





GOOD2 | 


Equilibrium 
allocation 


Consumer's 2's 
offer curve 


Consumer 1's 
offer curve 


Endowment 


CONSUMER 1 
GOOD 1 











图 17.2: 埃 奇 沃 思 盒 中 的 瓦尔 拉 斯 均衡 。 每 个 消费 者 在 自己 的 预算 线 上 最 大 化 他 的 效用 。 














另外 一 种 描述 均衡 的 方法 是 使 用 提供 曲线 Coffer curves)。 我 们 已 经 知道 ， 革 个 消费 者 
的 提供 曲线 是 指 当 相 对 价格 变动 时 , 他 的 无 差异 曲线 和 预算 线 的 切 点 的 运动 轨迹 , 也 就 是 他 
的 需求 束 的 集合 。 因 此 ,在 埃 奇 沃 思 盒 内 的 某 个 均衡 点 上 ,两 个 消费 者 的 提供 曲线 相交 于 该 
点 。 在 这 样 的 交点 上 ， 每 个 消费 者 的 需求 束 和 供给 是 相 容 的 。 









































17.4 瓦尔 拉 斯 均衡 的 存在 性 


总 是 存在 能 让 所 有 市 场 都 出 清 的 价格 向 量 吗 ? 在 这 一 节 我 们 将 分 析 瓦 尔 拉 斯 均衡 的 存 
在 性 问题 。 

我 们 先 回忆 关于 这 个 存在 性 问题 的 一 些 事实 。 首 先 ， 如 果 我 们 将 所 有 商品 的 价格 同 乘 
以 任何 一 个 正 的 常数 ， 则 每 个 消费 者 的 预算 集 保 持 不 变 ; 因此 ， 每 个 消费 者 的 需求 函数 具有 
以 下 性 质 : 对 于 所 有 大 > 0， BE x (p, pw.) =x,(kp,kpw,); 也 就 是 说 ， 需 求 函数 对 于 价格 
是 零 次 齐 次 的 (homogeneous of degree zero )。 由 于 齐 次 函数 之 和 还 是 齐 次 的 ,总 超额 需求 函 
数 


















































ap) = [xi(p,pw)-w]， 


i=l 





对 于 价格 也 是 零 次 齐 次 的 。 注 意 我 们 忽略 了 zx 依赖 于 初始 裹 赋 向 量 (w) 这 个 事实 ， 这 是 因 
为 初始 豪 赋 在 我 们 分 析 过 程 中 保持 不 变 。 

















如 果 所 有 个 人 需求 函数 都 是 连续 的 , 则 z 也 是 连续 函数 ,因为 连续 函数 之 和 还 是 连续 函 
数 。 而且, 总 超额 需求 函数 必然 满足 一 个 条 件 , 这 个 条 件 就 是 瓦尔 拉 斯 法 则 CWalras’s law). 


瓦尔 拉 斯 法 则 。 对 于 任何 价格 向 量 p ， 我 们 有 pz(p)=0; 也 就 是 说 ， 超 额 需 
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求 的 价值 恒 等 于 零 。 
证 明 。 我 们 只 要 写 出 总 超额 需求 的 定义 ， 并 将 其 乘 以 价格 向 量 p 即 可 : 



































pz(p)= n Èx p. pm)- Èv, = > Lx (p. pw) pw,]=0, 


i=l 


这 是 因为 x,(p, pw,) 必定 满足 预算 约束 px, = pw, HĦi=1,...,7. m 





瓦尔 拉 斯 的 内 容 非 常 清楚 : 如 果 每 个 人 满足 预算 约束 ， 所 以 他 的 超额 需求 的 价值 等 于 
F, 于 是 超额 需求 总 和 的 价值 也 必定 为 零 。 认 识 到 瓦尔 拉 斯 法 则 是 个 恒等式 很 重要 ， 即 超额 
需求 的 价值 恒 等 于 零 , 注意 这 里 的 恒 等 于 零 是 对 于 所 有 价格 向 量 UR, TREBA FRE 


特殊 价格 向 量 成 立 。 
结合 瓦尔 拉 斯 法 则 以 及 均衡 的 定义 ， 我 们 得 到 两 个 有 用 的 命题 。 


市 场 出 清 . 如 果 一 共有 上 个 市 场 ， 其 中 上 -1 个 的 市 场 的 需求 都 等 于 供给 ,并且 
p; > 0， 那 么 第 k 个 市 场 的 需求 必定 等 于 供给 。 







































































证 明 。 如 若 不 然 ， 则 违背 了 瓦尔 拉 斯 法 则 。 国 

免费 商品 . 如 果 广 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 而 且 z (7)<0， 则 六 =0. 也 就 是 说 ， 
如 果 某 商品 在 丽 尔 拉 斯 均衡 时 是 超额 供给 的 ， 那 么 它 必定 是 一 种 免费 商品 。 
证 明 。 由 于 p” 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 ，z(P )< 0。 由 于 价格 都 是 非 负 的 ， 











k 
pzp) =} p;z%(p') <0. 


i=l 








如 果 zj(P)<0 并 且 玉 > 0， 则 会 有 广 z(P) < 0， 违 背 了 瓦尔 拉 斯 法 则 。 国 











这 个 命题 表明 了 所 有 市 场 都 出 清 的 所 要 求 的 条 件 。 假 设 所 有 商品 在 下 列 意义 上 是 合意 




















合意 性 假设 (Desirability). WR p,=0， 则 z(p)>0， 其 中 i=1,...,k. 


性 假设 是 说 如 果 某 种 商品 的 价格 为 零 ， 则 该 商品 的 总 超额 需求 为 严格 正 。 于 是 我 们 

















供需 相等 .如果 所 有 商品 都 是 合意 的 ， 而 且 p" 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 ， 则 












































证 明 。 假 设 z(p )<0 。 则 根据 免费 商品 命题 可 知 p; =O 。 但 是 根据 合意 性 假设 知 
z(p )>0; 矛盾 。 |_| 


总 结 一 下 : 一 般 来 说 ， 我 们 对 均衡 的 所 有 要 求 是 任何 商品 都 不 存在 着 超额 需求 。 但 是 ， 
上 述 命题 指出 ， 如 果 均 衡 时 ， 某 商品 实际 上 是 超额 供给 的 ， 则 它 的 价格 必定 为 零 。 因 此 ， 如 
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果 每 种 商品 都 是 合意 的 , 即 零 价 格 意味 着 它 是 超额 需求 的 , 那么 均衡 实际 上 可 由 所 有 市 场 的 
供需 相等 状态 进行 刻画 。 





























17.5 均衡 解 的 存在 性 
由 于 总 超额 需求 函数 是 零 次 齐 次 的 , 我 们 可 以 将 价格 标准 化 , 从 而 用 相对 价格 Crelative 


prices) 表达 需求 。 标 准 化 的 方法 有 多 种 ， 然 而 对 于 我 们 的 目的 来 说 ， 比 较 方便 的 做 法 是 将 
每 个 绝对 价格 P, 用 标准 化 价格 瞧 换 





















































Pb, 
Dee L 
j=1P: 























这 种 做 法 的 结果 是 ， 标 准 化 价格 之 和 必定 等 于 1。 因 此， 我 们 可 以 将 我 们 的 注意 力 集中 于 ， 
属于 kk 一 1 维 的 单位 单纯 形 Cunit simplex) 的 价格 向 量 ; 





























k 
S = {RE p: > p, =I. 


jal 
S! 和 5S? 的 图 形 如 图 17.3 所 示 。 


P2 


P,+ P +P, =1 





Ps 








DS 








117.3: 价格 单纯 形 。 第 一 个 图 是 一 维 的 价格 单纯 形 9 ; 第 二 份 图 是 二 维 的 价格 单纯 形 8  。 









































现在 我 们 转向 分 析 瓦 尔 拉 斯 均衡 的 存在 性 问题 ， 是 否 存在 能 使 所 有 市 场 出 清 的 p ? 我 
们 使 用 Brouwer 不 动 点 定理 证 明 这 个 存在 性 问题 。 





























续 函 数 时 ， 存 在 S” 中 的 x 使 得 x= f(x) 。 


证 明 。 一 般 情形 的 证 明 超出 了 本 书 的 范围 。Scarf(1973) 提 供 的 证 明 比 较 好 。 然 而 ， 我 们 证 明 
k=2 时 的 情形 。 
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在 这 种 情形 下 ， 我 们 可 将 一 维 单纯 形 S! 等 同 于 单位 区 间 。 根 据 这 个 不 动 点 定理 的 条 件 
可 知 ， 我 们 有 一 个 连续 函数 了:[0,1] 一 [0,1] ， 我 们 需要 证 明 ，[0,1] 中 存在 某 个 x 使 得 
x= f(x). 
































f(x) 


1 x 











图 17.4: 一 维 单纯 形 情形 下 的 不 动 点 




















定义 函数 8g 为 g(x)= f(x) 一 XxX。 在 几何 图 形 上 ， 如 图 17.4 所 示 ， g 表示 的 是 f(x) 与 
对 角 线 之 间 的 距离 。 映 射 f 的 不 动 点 是 指 满 足 g(x )=0 的 点 x 。 


























由 于 (0) 在 [0 中，g(0)= 了 (0)-0>0 且 g()=f0)-1<0。 因 为 了 是 连续 的 ， 
根据 中 值 定理 可 知 ，[0,]] 中 存在 某 个 x 使 得 g(x) = f(x) 一 x=0， 这 就 证 明了 不 动 点 定理 。 
E 





























现在 我 们 证 明 存 在 性 定理 。 
瓦尔 拉 斯 均衡 的 存在 性 . WE z: S -》R* 是 一 个 满足 瓦尔 拉 斯 法 则 pz(p)=0 


的 连续 函数 ， 则 5” 中 存在 着 某 个 p 使 得 z(p')<0。 


证 明 。 定 义 映射 g: STO StH 














p;+max(0,z,(p)) 其 中 i = k 
k BEN. rie es) ? 
1+ > jmax(0,z)(p)) 





gi(p)= 








注意 这 个 映射 是 连续 的 ， 这 是 因为 z 和 max 函数 都 是 连续 的 。 而 且 ，g(p) 是 单纯 形 
S 中 的 一 点 ， 这 是 由 于 > ,8,(P) =1。 这 个 映射 也 有 合理 的 经 济 学 解释 : 若菜 个 市 场 是 
超额 需求 的 ， 则 2 (P) > 0 ， 于 是 该 商品 的 相对 价格 上 升 。 






























































RG Brouwer 不 动 点 定理 ， 存 在 p 使 得 p = 8(P ); 也 就 是 说 ， 








«p+ max(0,z,(p")) 
1+ 5, _,max(0,z,(p')) 














HE i= 1,...,k. (17.1) 





i 

















我 们 需要 证 明 p 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 。 将 7.1) 式 交叉 相 乘 并 整理 可 得 
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万》 .,.max(0,z,(p")) =max(0,z,(p')) » Epi = 1... k. 


现在 将 上 述 k 个 式 子 中 的 每 个 式 子 乘 以 z,(p ) : 























zP pmax(0,z(p")) =z,(p )max(0,z(P ))， 其 中 i=1...,k. 
将 这 天 个 式 子 相 加 可 得 


E max(0, yo piz (p) =} z (p )max(0, zp). 





k 
根据 瓦尔 拉 斯 法 则 可 知 > P zi(P) = 0 ， 我 们 有 
i=l 


2z (p )max(0, z; (p°))=0. 





























这 个 加 和 中 的 每 一 项 都 大 于 或 等 于 0， 这 是 由 于 每 一 项 要 么 是 0, BAS (py. 但是， 如 
果 任 何 一 项 严格 大 于 0， 则 上 式 不 可 能 成 立 。 因 此 ， 每 一 项 必须 等 于 0， 这 就 是 说 
z(p)<0, HPi=l,....k. m 






































上 述 定 理 的 一 般 性 质 值得 强调 。 所 有 条 件 只 需要 假设 超额 需求 函数 是 连续 的 而 且 满 中 
瓦尔 拉 斯 法 则 。 瓦尔 拉 斯 法 则 可 直接 从 消费 者 必须 满足 某 种 预算 约束 的 假设 推导 出 ; 这 样 的 
行为 在 认可 类 型 的 经 济 模型 中 都 是 必要 的 。 连 续 性 的 假设 限制 性 稍微 强 些 ， 但 并 非 不 合理 。 
在 前 面 我 们 已 经 知道 , 如 果 所 有 消费 者 的 偏好 都 是 严格 凸 的， 则 他 们 的 需求 函数 将 是 良好 定 
义 而 且 是 连续 的 。 总 超额 需求 函数 因此 也 是 连续 的 。 但 是 ， 即 使 个 人 需求 函数 不 是 连续 的 ， 
如 果 消 费 者 的 数量 众多 ， 总 需求 函数 仍然 是 连续 的 。 因此， 总 需求 的 连续 性 似乎 是 一 个 相对 
较 弱 的 假设 。 








































































































































































































然而 ， 上 述 对 存在 性 问题 的 证 明 过 程 存在 着 一 个 小 问题 。 的 确 ， 如 果 价 格 为 正 ， 总 需 
求 函 数 可 能 是 连续 的 ， 但 是 如 果 某 种 商品 的 价格 为 零 ， 假 设 总 需求 函数 为 连续 就 不 再 合理 。 
例如 ， 如 果 侦 好 是 单调 的 ， 而 且 茶 种 商品 的 价格 为 零 ， 我 们 可 以 预期 这 样 商 品 的 需求 是 无 限 
的 。 因 此 ， 超 额 需求 函数 在 价格 单纯 形 的 边界 上 《〈 即 价格 向 量 中 茶 些 价格 为 零 ) 甚至 可 能 不 
是 展 好 定义 的 。 然 而 ， 这 类 非 连续 性 可 用 稍微 复杂 一 些 的 数学 方法 进行 处 理 。 





















































































































































例子 : 柯 布 -道格拉斯 经 济 
令 消费 者 1 VICAR BON uy, (x1,.27) = Ot) C7). BRERA w = (0) 。 令 消费 者 
2 ASH RAA (25, x5) = (x5)? (x5)'? ， 他 的 豪 赋 为 w = (0,1) 。 则 消费 者 1 对 商品 1 的 











am 
xi (pi, Pys m1) = 一 二 
P 


1 
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价格 为 (pi, Pp;) 时 ， 收 入 为 m =p Xl+ p,=0= p,， 将 其 代入 上 式 可 得 





a 
x!(p,, p) = =a. 
p 


1 


类 似 地 ， 消 费 者 2 对 商品 1 的 需求 为 


bp 
x (pi P2) =, 
P 


1 














均衡 价格 是 每 种 商品 的 总 需求 等 于 总 供给 时 的 价格 。 根 据 瓦 尔 拉 斯 法 则 ， 我 们 只 需要 
找到 商品 1 的 总 需求 等 于 商品 1 的 总 供给 时 的 价格 即 可 : 














x) (Py, Pa) + XCP P») =1 








注意 ， 和 往常 一 样 ， 均 衡 时 确定 的 是 相对 价格 。 


17.6 福利 经 济 学 第 一 定理 


瓦尔 拉 斯 均衡 的 存在 性 作为 一 个 实证 结果 是 有 趣 的， 当然 


于 的 行为 假设 。 然 而 , 即使 这 些 假设 在 很 多 情形 下 不 是 特别 合 下 












































规范 内 容 (normative content) 感 兴趣 。 我 们 考虑 以 下 定义 。 


前 提 是 我 们 要 相信 该 模型 基 
EE 我们 仍 对 瓦尔 拉 斯 均衡 的 


Pareto efficient allocation), MURA TERT ACE x 使 得 所 有 消费 者 都 严格 偏好 
x 胜 于 x。 一 个 可 行 配置 x 称 为 一 个 强 帕 累 托 有 效率 配置 ， 如 果 不 存 在 可 行 配置 
x 使 得 所 有 消费 者 都 弱 偏 好 x 胜 于 x 并 且 某 个 消费 者 严格 偏好 x ET x 











率 的 配置 未 必 是 强 帕 黑 



































容易 看 出 ， 强 由 累 托 有 效率 的 配置 也 是 弱 帕 累 托 有 效率 的 
E 有 效率 的 。 然而， 如 果 增 加 某 些 关于 偏好 的 一 些 较 弱 的 假设 , 弱 帕 
累 托 有 效率 的 配置 也 是 强 帕 累 托 有 效率 的 。 因 此 ， 这 两 个 概念 可 以 替换 使 用 。 


















































o HRH, SONAR FEA 



































弱 帕 累 托 效率 和 强 帕 累 托 效率 的 等 价 性 。 假设 偏好 是 连续 且 单 调 的 , 则 一 个 配 


置 为 弱 帕 累 托 有 效率 的 当 且 仅 当 它 是 强 帕 累 托 有 效率 的 。 























证 明 。 如 果 一 个 配置 为 强 帕 累 托 有 效率 的 ， 则 它 当 然 是 弱 


损害 其 他 人 利益 的 情况 
状况 变 好 。 















































我 们 需要 证 明 如 有 果 某 个 配置 是 弱 帕 累 托 有 效率 的 ， 则 它 是 





帕 累 托 有 效率 的 : 如果 在 不 











下,， 你 已 无 法 使 某 个 人 的 状况 变 好 , 这 意味 着 你 当然 无 法 使 每 个 人 的 









































强 帕 累 托 有 效率 的 。 我 们 和 采 
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取 的 策略 是 证 明 与 上 述 论断 在 逻辑 上 等 价 的 论断 : 如 果菜 个 配置 不 是 强 有 效率 的 , 则 它 不 是 





弱 有 效率 的 。 





























于 是 我 们 可 以 假设 ,存在 可 以 让 某 个 人 i 的 状况 变 好 而 又 不 损害 其 他 人 利益 的 方法 。 这 
























































ga EO 























n-l 





分 接近 于 1 的 9 使 得 个 人 i 的 状况 仍然 变 好 。 根 据 单调 性 ， 所 有 其 人 


商品 ， 他 们 的 状况 都 严格 变 好 了 。 硬 





弱 由 累 托 效率 比 强 帕 累 托 效率 在 数学 表达 上 稍微 方便 一 些 ， 所 以 我 们 一 般 使 ) 















































样 ， 我 们 必须 找到 让 每 个 人 状况 变 好 的 方法 。 我 们 的 做 法 是 从 个 人 i 的 消费 束 中 稍微 拿 走 
部 分 ， 并 将 这 部 分 数量 平均 分 配给 其 他 人 。 更 准确 地 说 ， 我 们 用 























HA 


Ox, BBA GT 的 消费 束 x ， 
RRRA J 的 消费 束 x 。 根 据 偏好 的 连续 性 可 知 ， 我 们 可 以 选择 充 














于 额外 得 到 了 一 些 























TRIR 





托 有 效率 的 定义 : 当 我 们 说 “ 帕 累 托 有 效率 ”时 ， 我 们 总 是 指 “ 弱 帕 累 托 有 效率 ”。 然 而 ， 



































由 于 我 们 今后 总 是 假设 偏好 是 连续 且 单 调 的 ， 因 此 这 两 个 概 
































Ay Ais 














价 的 。 


注意 ， 由 累 托 效率 概念 在 规范 Cnormative) 意义 上 很 弱 ; 在 某 个 配置 下， 如果 其 中 一 











个 人 拥有 一 切 ， 其 余人 一 无 所 有 ,那么 这 个 配置 仍然 是 由 累 托 有 效率 的 ， 当 然 前 提 是 拥有 







































































切 的 这 个 人 尚未 达到 饱和 点 。 




















帕 累 托 有 效率 的 配置 可 在 前 面 介绍 的 埃 奇 沃 思 盒 内 画 出 。 在 两 个 人 的 情形 下 ， 由 累 托 































































































有 效率 的 配置 可 通过 下 列 方法 找到 : 将 其 中 一 个 人 的 效用 固定 忆 














E 某 既定 水 平 ,并 在 这 个 约束 





条 件 下 求 另 外 一 个 人 最 大 的 效用 水 平 。 正 式 地 ， 我 们 只 需要 求解 下 列 的 最 大 化 问题 


max u(x) 
AX 


使 得 Uy (x) 2 m 


xX +X, =w +w. 











这 个 问题 可 用 埃 奇 沃 思 盒 求解 。 我 们 只 要 在 其 中 一 个 人 的 无 差 有 曲线 上 找到 一 点 ,使 得 另外 


















































一 个 人 的 效用 达到 最 大 即 可 。 到 现在 你 应 该 明白 最 终 的 由 累 托 有 效率 点 可 用 相 切 条 件 刻画 : 





每 个 人 的 边际 蔡 代 率 必 定 相 同 。 















































对 于 消费 者 2 的 每 个 既定 的 效用 水 平 ， 我 们 可 以 找到 多 


个 配置 














使 得 消费 者 1 的 效用 最 





大 ， 因 此 相 切 条 件 就 会 得 到 满足 。 帕 累 托 有 效率 点 的 结合 ， 即 帕 累 托 集 ， 于 是 就 是 这 两 个 人 
无 差异 曲线 切 点 的 轨迹 ， 如 图 17.5 所 示 。 帕 累 托 集 有 时 也 称 为 合同 曲线 (contract curve), 






































这 是 由 于 它 给 出 了 有 效率 的 “合同 ”或 配置 的 集合 。 























比较 图 17.5 和 图 17.2， 可 以 发 现 一 个 惊人 的 事实 : 似乎 瓦尔 拉 斯 均衡 集 和 帕 累 托 有 交 
率 配 置 集 之 间 存 在 着 一 一 映射 。 每 个 瓦尔 拉 斯 均衡 满足 效用 最 大 化 的 一 阶 条 件 , 即 每 个 


















































人 的 








两 种 商品 的 边际 替代 率 都 等 于 这 两 种 商品 的 价格 之 比 。 由 于 所 有 人 在 瓦尔 拉 斯 均衡 时 面 对 的 














商品 价格 比率 是 相同 的 ， 所 有 人 的 边际 蔡 代 率 必然 也 相同 。 
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CDNSUMER 2 
GOOD 2 


Pareto set 
(contract curve) 


CONSUMER1 





GOOD 1 


图 17.5: 埃 奇 沃 思 盒 中 的 帕 累 托 有 效率 配置 。 帕 累 托 集 ， 或 称 为 合同 曲线 ， 是 所 有 帕 累 托 
有 效率 配置 组 成 的 集合 。 



































而 且 ， 如 果 我 们 任意 选择 一 个 帕 累 托 配 置 ， 我 们 知道 每 个 人 的 边际 替代 率 必 定 相等 ， 
而 且 我 们 可 以 选择 某 个 价格 比率 使 得 它 等 于 这 两 个 人 共同 的 边际 替代 率 。 从 网 形 上 说 , 给 定 
任意 一 个 帕 累 托 有 效率 点 , 我 们 画 出 一 条 公 切 线 将 这 两 个 人 的 无 差异 曲线 分 开 。 于 是 这 条 线 
上 的 任何 一 点 都 可 以 被 当 作 初 始 豪 赋 。 如 果 每 个 人 都 在 自己 的 预算 线 上 最 大 化 自己 的 效用 ， 
他 们 最 终 正好 位 于 帕 累 托 有 效率 的 配置 上 。 


















































































































































下 面 两 个 定理 准确 地 给 出 了 这 个 一 一 对 应 关系 。 首 先 ， 我 们 用 更 方便 的 方式 重 述 瓦尔 
拉 斯 均衡 的 定义 。 
瓦尔 拉 斯 均衡 的 定义 ,一 个 配置 价格 组 合 (x,p) 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 , 如 果 (1) 


该 配置 是 可 行 的 ， 而 且 《〈2) 每 个 人 在 自己 的 预算 线 上 作出 最 优选 择 。 用 式 子 表 
达 : 


DD = Dw 
DURNA imi x EF x. W px > pw,- 

















只 要 满足 合意 性 条 件 ， 这 个 定义 和 瓦尔 拉 斯 均衡 原来 的 定义 是 等 价 的 。 这 个 定义 可 以 
让 我 们 忽略 免费 商品 的 可 能 性 ， 因 为 免费 商品 对 于 下 面 的 论断 来 说 ， 有 些 让 人 讨厌 。 
福利 经 济 学 第 一 定理 。 如 果 (x,p) 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 ， 则 x 是 帕 累 托 有 效率 


的 。 


证 明 。 如 若 不 然 ， 令 x 是 所 有 消费 者 都 更 偏好 的 男 一 个 可 行 配置 ， 即 x > x。 根 据 瓦尔 拉 
斯 均衡 定义 的 性 质 2 可知 


















































px > pw,， 其 中 i =1...,n. 
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将 上 面 的 nn 个 式 子 相 加 ， 并 利用 x 是 个 可 行 配置 的 事实 ， 我 们 有 
pł} w =p} x >>. pw, 
i=l i=l i=l 


这 样 我 们 就 得 到 了 一 个 矛盾 。 国 


















































这 个 定理 是 说 如 果 我 们 模型 的 行为 假设 得 到 满足 ， 则 市 场 均 衡 是 有 效率 的 。 市 场 均衡 在 
任何 伦理 道德 意义 上 未 必 是 “最 优 的 ” 这 是 因为 市 场 均衡 可 能 是 非常 “不 公平 的 ” 配置 结 
果 完 全 取决 于 裹 赋 的 初始 分 配 情况 。 我 们 需要 的 是 更 进一步 的 道德 标准 , 据 此 再 在 有 效率 的 
配置 中 进行 选择 。 这 样 的 概念 ， 即 福利 函数 的 概念 ， 稍 后 我 们 将 探讨 。 

















































































































17.7 福利 经 济 学 第 二 定理 


我 们 已 经 证 明 每 个 瓦尔 拉 斯 均衡 都 是 由 累 托 有 效率 的 。 下 面 我 们 将 证 明 每 个 由 累 托 有 交 
率 的 配置 都 是 瓦尔 拉 斯 均衡 。 


福利 经 济 学 第 二 定理 . 假设 x 是 一 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 , 其 中 每 个 人 持 有 的 


每 种 商品 的 数量 都 为 正 。 假 设 偏好 是 凸 的 、 连 续 且 单调 的 ， 则 x 是 与 初始 襄 赋 
w= 态 相 伴 的 瓦尔 拉 斯 均衡 ， 其 中 i=1.…n. 

















a 























证 明 。 令 


P.={R* PE x, 2 x>)7 }. 

















这 是 由 对 个 人 i 来 说 ， 比 更 好 的 所 有 消费 束 组 成 的 集合 。 于 是 定义 



































P=Y P={z:z= x: EH x, ERP}. 
i=l i=l 












































已 表示 由 下 种 商品 构成 的 所 有 消费 束 ,这 些 消费 束 可 在 于 个 人 中 分 配 从 而 使 每 个 人 的 状况 都 
变 好 。 由 假设 条 件 可 知 ，P 是 一 个 凸 集 ， 又 由 于 凸 集 之 和 还 是 凸 集 ， 因 此 PP 是 一 个 凸 集 。 



























































Away x) 表示 当前 的 总 消费 束 (aggregate bundle). HTx 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 















































此 x 的 任何 再 分 配 都 不 可 能 使 所 有 人 的 状况 都 变 好 。 这 意味 着 w 不 在 集合 已 之 中 。 
因此 ， 根 据 分 离 超 平面 定理 《请 参考 第 26 章 ) 可 知 ， 存 在 p #0 使 得 


iba 





















































Pz> p>. x, 对 于 P 中 的 所 有 z 都 成 立 。 


i=l 


将 上 式 变形 可 得 

















pz- x;) 20 FP PRA z 都 成 立 (17.2) 
i=l 
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我 们 想 证 明 p 实际 上 是 一 个 均衡 价格 向 量 。 证 明 分 为 三 步 。 








G) p 是 非 负 的 ; BU p20. 














为 了 看 清 这 一 点 , 令 e = (0,…,1.…,0)， 即 第 i 个 分 量 为 1。 由 于 每 个 人 的 偏好 是 单调 的 ， 















































w 十 @; 必 定 在 P 中; 由 于 任何 商品 的 数量 都 额外 增加 了 一 单位 ,因此 
状况 变 好 。 不 等 式 17.2) FEASA 


pWw+e,—w)>0， 其 中 i=1,...,k. 














上 式 可 得 




















这 个 式 子 意味 着 p, >0， 其 中 i=1,...,k. 








(2) 如 果 y >) ABA py, > px,» LEE =1...,n.. 


我 们 已 经 知道 ， 如 果 每 个 人 i 偏好 y MET W 


py y; 2 py 
i=] i=] 



























































对 分 配 可 以 让 每 个 人 的 

















TH 








现在 假设 只 有 某 个 特定 的 消费 者 j 偏好 y; 胜 于 x;。 将 每 种 商品 都 从 消费 者 j 手 里 拿 走 


一 些 并 且 分 配给 其 他 消费 者 ， 从 而 构建 一 个 配置 x 。 正 式 地 , 令 9 是 一 个 很 小 的 正 数 ， 定 义 

















配置 z 为 
z;=(1—0)y; 
Zz =x + 多 ix j. 
n-l 


对 于 足够 小 的 9 ， 强 单调 性 意味 着 配置 z 比 x 更 受 帕 累 托 偏好 ， 
\ 等 式 〈17.2)， 我 们 有 


























el 








pXazp s 
i=l i=l 
p y,(1—0) + x 十 “0 > 中 “Ds 


i#j i#j 


PY; > px. 











Alt oz 在 已 中 。 








这 个 论断 表明 ， 如 果 消费 者 JME y EF ， 则 y; 的 花费 不 会 比 式 小 。 剩 下 的 证 明 是 


我 们 要 将 这 个 不 等 式 变 为 严格 不 等 式 。 


(3) 如 果 y > ,x;， 我 们 必然 有 py, > px 
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我 们 已 经 知道 py, > px 我们 想 排 除 等 号 成 立 的 可 能 性 。 因此， 我 们 假设 py, = px 并 
目 试图 得 到 矛盾 。 
据 偏好 的 连续 性 假设 ， 我 们 可 以 找到 某 个 9，0 < 8 <1， 使 得 多; 严格 比 芒 更 受 偏 
好 。 根 据 第 2) 部 分 的 论证 ， 我 们 知道 多, 的 花费 至 少 入 的 花费 一 样 大 : 

































































pO > px;. (17.3) 



































这 个 定理 的 一 个 假设 是 x 的 每 个 分 量 都 是 严格 正 的 ， 由 此 可 知 px? > 0. 























Aut, WR py, 一 px; = 0， 由 此 可 得 到 Gpy,; < pxj. 但 这 和 “(17.3) 式 矛盾 ， 因 此 我 们 
就 证 明了 这 个 定理 。 国 


















































这 个 命题 的 假设 值得 思考 。 偏 好 的 凸 性 和 连续 性 当然 非常 
可 以 放松 。 你 也 可 以 放松 区 >> 0 的 假设 。 


晶 是 强 单 调 性 的 条 件 








IN 
ho 
Ke 
N 

















显示 偏好 的 论证 


福利 经 济 学 第 二 定理 有 个 更 为 简单 但 有 些 间接 的 证 明 方法 , 这 种 证 明 方 法 要 使 用 显示 偏 
好 理论 和 本 章 前 面 几 节 证 明 的 存在 性 定理 。 


福利 经 济 学 第 二 定理 , 假设 x 是 一 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 , 而 且 假 设 偏好 是 非 
饱和 的 。 进一步 假 设 对 于 初始 裹 赋 w, = x, 来 说 存在 着 竞争 均衡 , 令 (p',x 表示 这 
个 竞争 均衡 。 则 ， 事 实 上 ，(p',x ) 是 一 个 竞争 均衡 。 

证 明 。 根 据 构造 ， 交 在 消费 者 ; 的 预算 集中 ， 我 们 必然 有 疙 > xf 。 由 于 x 是 帕 累 托 有 效率 
的 ， 这 意味 着 万 ~ ,jx 。 因 此 ， 如 果 六 是 最 优 的 ， 区 必然 也 是 最 优 的 。 所 以 ，(p x ) 是 一 个 
瓦尔 拉 斯 均衡 。 国 

这 个 论证 表明 ,如 果 对 于 某 个 帕 累 括 有 效率 的 配置 来 说 存在 着 竞争 均衡 , 则 该 帕 累 托 有 
效率 本 身 就 是 一 个 竞争 均衡 。 本 章 前 面 对 于 存在 性 定理 的 评价 表明 ,存在 性 定理 的 唯一 核心 
假设 是 总 需求 函数 的 连续 性 。 连续 性 可 从 个 人 偏好 的 凸 性 推导 出 或 者 从 经 济 很 “大 ”的 假设 
推导 出 。 因 此 ， 第 二 定理 成 立 的 条 件 也 与 之 相同 。 
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17.8 帕 累 托 效率 和 微 积分 


在 上 一 节 我 们 已 经 知道 ， 每 个 竞争 均衡 都 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 而 且 在 本 质 上 ， 每 个 由 
累 托 有 效率 的 配置 也 是 与 某 个 豪 赋 配 置 相伴 的 一 个 范 争 均衡 。 在 这 一 节 , 我 们 将 使 用 微 积分 
更 仔细 地 分 析 这 种 关系 。 在 本 质 上 , 我 们 要 推导 出 市 场 均衡 和 帕 累 托 有 效率 各 自 的 一 阶 条 件 ， 
然后 将 这 两 组 条 件 进行 比较 。 
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市 场 均衡 的 一 阶 条 件 非常 简单 。 
市 场 均衡 的 微分 特征 。 如 果 C0", p) 是 一 个 市 场 均衡 ， 其 中 每 个 消费 者 拥有 的 


每 种 商品 的 数量 都 为 正 ， 则 存在 着 一 组 数 (4,…,44,) 使 得 : 


Du (Ñ) =p Ve 



































证 明 。 如 果 我 们 有 一 个 市 场 均 衡 ， 则 每 个 消费 者 都 在 自己 的 预算 线 上 最 大 化 其 自身 的 效用 
而 这 正 是 他 们 效用 最 大 化 的 一 阶 条 件 。 却 是 消费 者 的 收入 的 边际 效用 。 国 




































































帕 累 托 有 效率 的 一 阶 条 件 相对 难以 表达 。 然 而 ， 使 用 下 列 的 技巧 就 可 以 解决 这 个 问题 。 
帕 累 托 有 效率 的 微分 特征 . 一 个 可 行 配置 x 是 帕 累 托 有 效率 的 , SAMS x 是 








max u,(x,) 
(of x7? 
使 得 8 < 8 二 1 k 
fs) xX, Swe gH... 





u,(x,)<u,(x,) PFI. 

















证 明 。 假 设 x 是 所 有 nn 个 最 大 化 问题 的 解 但 它 不 是 帕 累 托 有 效率 的 。 这 意味 着 存在 着 另外 
一 个 配置 x 使 得 每 个 人 的 状况 更 好 。 如 果 这 样 x 不 可 能 是 上 述 任何 一 个 最 大 化 问题 的 解 ， 
矛盾 。 
相反 地 ， 假 设 x 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 但 它 不 是 其 中 一 个 最 大 化 问题 的 解 。 令 x 是 这 个 
最 大 化 问题 的 解 。 于 是 这 意味 着 x 使 得 这 个 人 的 状况 变 好 而 又 不 损害 其 他 人 的 利益 , 这 入 
FEW RICA SRN UA a. m 
在 研究 其 中 一 个 最 大 化 问题 的 拉 格 朗 日 表达 式 之 前 , 我 们 来 做 个 简单 的 计算 。 这 nn 个 最 
大 化 问题 种 的 每 一 个 都 有 kk 十 n 一 1 个 约束 条 件 。 前 个 条 件 是 资源 约束 ， 后 面 的 n 一 1 个 条 
件 是 效用 约束 。 在 每 个 最 大 化 问题 中 ， 有 kn 个 选择 变量 : on 个 消费 者 中 的 每 个 人 拥有 种 
商品 中 的 每 种 商品 的 数量 。 
eq’, Sg =1,.…,k 是 资源 约束 的 库 恩 - 塔 殉 乘 子 ， 令 a;， 其 中 j 冯 i， 是 效用 约束 
的 乘 子 。 写 出 其 中 一 个 最 大 化 问题 的 拉 格 朗 日 函数 : 
k n 
L=u(a)-Da'| Sat -w | Sa tu 9-1 05) 
g=l i=1 


j+i 























































































































































































































MELI x RS, FP g =1...,k ，j=1.…,n。 我 们 得 到 下 列 形式 的 一 阶 条 件 


du; (x) 


aE q? =0 g =1,...,k 
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q OD o 


7 Oxs 


J 


q? =0 JHE g =1,...,k. 








FREK, KERA REALE AT BE, AA ENAP EAR) 0 ATRA i RAE 
择 ， 我 们 可 以 得 到 乘 子 (945) M (a) 的 不 同 数值 。 然 而 ， 当 我 们 注意 到 这 些 d 的 相对 值 和 消 
费 者 i 的 选择 无 关 后 ， 这 个 不 对 称 的 难题 解决 了 。 q 的 相对 值 和 消费 者 i 的 选择 无 关 ， 这 是 
因为 上 面 的 条 件 意 味 着 

























































































du, (x, ) 
g 8 
Ox; : =f i=],...,n; g,h=1,...,k. 
u(x) q 
dx’ 

















Fx 是 给 定 的 ，gs* /9 "必然 和 我 们 求解 的 最 大 化 问题 无 关 。 类 似 地 ，wi a, 必然 和 我 们 
求解 的 最 大 化 问题 无 关 。 那 个 不 对 称 问题 的 解 现在 变 得 清楚 了 : 如 果 我 们 用 其 他 人 的 效用 作 
为 约束 ， 求 解 消费 者 ;的 最 大 化 效用 ， 则 就 好 像 我 们 将 消费 者 的 Kukn-Tucker 乘 子 设 定 为 


a; =l. 










































































使 用 第 一 定理 , 我 们 可 以 推导 出 权重 (a,) 和 (gs ) 的 美妙 解释 : 如 果 x 是 一 个 市 场 均衡 ， 

















则 


Du,(x)=Ap i=1,...,n. 





然而 ， 所 有 的 市 场 均 衡 都 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 因 此 必定 满足 











a,Du,(x,) =q i=l,...,n. 






































此 明显 可 以 看 出 ， 我 们 可 以 选择 p =q 以 及 a, =1/4 。 用 语言 表达 ， 资 源 约束 的 库 恩 - 
塔 克 乘 子 就 是 竞争 价格 ， 消 费 者 效用 的 库 恩 - 塔 克 乘 子 就 是 他 们 各 自 收 入 边际 效用 的 倒数 。 

































































如 果 我 们 消除 一 阶 条 件 中 的 库 恩 - 塔 殉 乘 子 ， 就 可 以 得 到 描述 有 效率 配置 的 下 列 条 件 ; 


du, (3) 
g í g 
ee ee eiea ea 
du ,(x;) P, 4 
ax’ 






































S 








这 个 式 子 是 说 , 每 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 必定 满足 下 列 条 件 : 每 对 商品 的 边际 替代 率 对 于 任 
何 消费 者 都 是 相同 的 。 这 个 边际 蔡 代 率 就 是 竞争 价格 的 比率 。 












































注意 到 下 列 事实 也 是 有 用 的 : 帕 累 托 有 效率 的 一 阶 条 件 和 效用 加 权 和 的 一 阶 条 件 是 相 
同 的 。 为 了 看 清 这 一 点 ， 考 虑 下 列 问题 
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max > a;u;(x;) 
i=l 
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使 得 》 x8 <ws g =1,...,k. 


i=] 
这 个 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 
a,Du,(x;) = q > (17.4) 


这 个 条 件 和 帕 累 托 有 效率 的 一 阶 条 件 是 相同 的 。 
当 “ 福 利 权 重 ” 集 (@1,…, 4 ) 变动 时 ， 我 们 可 以 夯 出 帕 累 托 有 效率 配置 集 的 变动 轨迹 。 


如 果 我 们 所 有 帕 累 托 有 效率 配置 感 兴趣 ,我 们 需要 对 这 些 式 子 进行 操作 ， 消 去 福利 权重 。 一 
般 来 说 ， 这 就 是 用 边际 替代 率 表 示 一 阶 条 件 。 

















































































































另外 一 种 分 析 方 法 是 ， 将 福利 权重 纳入 效用 函数 的 定义 。 如 果 消 费 者 原来 的 效用 函数 
Au (x,) ， 作 单调 变换 得 到 新 的 效用 函数 w = a,u,(x,) 。 由 此 得 到 的 一 阶 条 件 刻 画 了 一 种 特 
殊 的 帕 累 托 有 效率 配置 ， 这 个 配置 最 大 化 的 是 某 种 既定 效用 函数 的 和 。 但是， 如 果 我 们 对 一 
阶 条 件 进 行 操 作 ， 从 而 使 得 它们 用 边际 奉 代 率 表示 , 我 们 通常 能 够 找到 描述 所 有 有 效率 配置 
的 条 件 。 











































































































































































































眼下 我 们 注意 到 这 个 描述 由 累 托 效率 的 微 积 分 条 件 ， 能 让 我 们 比较 容易 地 证 明 第 二 定 
理 。 让 我 们 假设 所 有 消费 者 的 效用 函数 都 是 凹 的 , 尽管 这 一 要 求 不 是 必需 的 。 于 是 如 果 x 是 
一 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 ， 我 们 从 一 阶 条件 知 道 
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¢ 1 
Du,(x;) =—q i=l,...,n. 
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因此 ， 每 个 消费 者 效用 函数 的 梯度 (gradient) 与 某 个 既定 的 向 量 gq 成 正比 。 我 们 选择 
竞争 价格 向 量 作为 g 。 我 们 需要 验证 每 个 消费 者 在 他 自己 的 预算 集 上 {x, : gx < gx } 已 达到 
效用 最 大 。 但 这 可 由 效用 函数 为 凹 立即 推 知 ;根据 凹 函数 的 数学 性 质 : 


u(x,) Su(x,) + Du(x, (x, —x,)> 




































































因此 ， 


u(x,) < u(x) plit 一 x). 
a; 


PRU, WMR x, ARE, M(x) sula). 








17.9 福利 最 大 化 

帕 累 托 效率 作为 一 个 规范 性 的 标准 ， 它 有 一 个 缺陷 ， 即 它 并 不 是 很 明确 的 〈specific )。 
4 累 托 效率 只 和 效率 问题 有 关 ， 它 和 福利 分 配 标准 无 关 。 即 使 我 们 同意 ， 我们 想 要 的 是 一 个 
4 累 托 有 效率 的 配置 ， 我 们 仍然 不 知道 到 底 要 哪 一 个 。 
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这 些 问 题 的 一 种 解决 之 道 是 及 设 存在 着 社会 福利 函数 (social welfare function )。 这 个 
函数 是 将 个 人 效用 函数 加 总 从 而 得 到 “社会 效用 ”。 社 会 福利 函数 最 合理 的 解释 是 ， 它 表示 
社会 决策 制定 者 的 对 不 同 个 人 效用 权衡 的 偏好 。 此 处 我 们 不 作出 哲学 意义 上 的 评价 , 而 只 是 
假定 这 样 的 函数 是 存在 的 ， 也 就 是 说 ， 假 设 我 们 有 


















































W:R”—R, 
这 样 ， 给 定 任何 个 人 效用 分 布 (w,.…,u,)， 我 们 都 能 从 W(w,.…, wu) 中 得 到 “社会 效用 ” 为 
了 使 这 个 构造 有 意义 , 我 们 必须 选择 每 个 人 的 效用 的 特定 表达 形式 , 并 在 讨论 过 程 中 保持 不 




































































我 们 假设 W 关于 它 的 每 个 变量 都 是 递增 的 一 一 如 果 你 增加 任何 一 个 人 的 效用 但 不 减少 
其 他 人 的 效用 ， 社 会 福利 就 会 增加 。 我 们 假设 社会 应 该 在 社会 福利 最 大 化 的 点 上 运行 ; 也 就 
是 说 ， 我 们 应 该 选择 某 个 配置 x ， 使 得 x 是 下 列 约束 最 大 化 问题 的 解 

































































max W (u, (x),...,u, (x,)) 


s.t. Xx <w? g=l,...,k. 
i=] 


























我 们 如 何 比较 下 列 两 个 配置 : 一 个 是 使 得 上 述 福利 函数 最 大 化 的 配置 ， 另 一 个 是 帕 累 
托 有 效率 配置 。 下 列 命题 是 单调 性 假设 的 平凡 结果 : 
福利 最 大 化 和 帕 累 托 效率 。 如 果 x 使 得 社会 福利 函数 最 大 化 , 那么 x 是 帕 累 
托 有 效率 的 。 
证 明 。 如 果 X 不 是 帕 累 托 有 效率 的 , 那么 必定 存在 着 另外 的 可 行 配 置 X ,使 得 对 于 i=1,...,n 
RITE u, (x) > u(x )。 但 是 ， 这 样 一 来 我 们 就 有 



















































































W(x), (%,)) > WK) (%,)) 0 


FA. m 

















由 于 福利 最 大 化 点 是 帕 累 托 有 效率 的 , 它们 必定 满足 与 帕 累 托 有 效率 配置 相同 的 一 阶 条 
件 ; MH, 在 凸 性 假设 条 件 下 ,每 个 幅 累 托 有 效率 配置 是 一 个 竞争 性 的 均衡 ， 因 此 ， 这 也 适 
] 于 社会 福利 最 大 化 配置 ， 每 个 福利 最 大 化 配置 都 是 菜 个 从 赋 分 配 的 竞争 性 均衡 。 















































































































































最 后 这 个 结论 使 我 们 得 到 了 竞争 性 价格 的 一 种 进一步 的 解释 : 它们 也 是 福利 最 大 化 问 
题 的 库 恩 - 塔 殉 乘 子 。 运 用 包 络 定理 ， 我 们 可 以 看 到 竞争 性 价格 衡量 的 是 一 种 商品 的 《边际 ) 
社会 价值 : 如 果 这 种 商品 数量 额外 增加 一 点 ， 社 会 福利 增加 多 大 。 然 而 ， 这 个 结论 仅 适 用 于 
我 们 考察 的 配置 能 够 最 大 化 我 们 选择 的 那个 福利 函数 的 情形 。 































































































我 们 已 经 看 到 每 个 福利 最 大 化 配置 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 但 是 它 的 逆 命 题 一 定 成 立 吗 ? 
我 们 在 上 一 节 已 经 知道 , 每 个 帕 累 托 有 效率 配置 满足 与 效用 加 权 加 总 最 大 化 问题 相同 的 一 阶 
条 件 ， 因 此 ， 似 乎 在 凸 性 和 四 性 假设 下 ， 上 述 命 题 的 逆 应 该 成 立 。 事 实 的 确 如 此 。 
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帕 轩 托 效率 和 福利 最 大 化 . Sx 是 一 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 ， 其 中 x 之 0， 
1=1…m 。 令 效用 函数 力 是 目的、 连续 的 和 单调 的 函数 。 那 么 ， 存 在 权重 w 使 
得 x 在 资源 约束 下 能 最 大 化 > au(x) 。 而 且 权重 满足 o =1/4 ， 其 中 心 是 第 
个 人 收入 的 边际 效用 ;也 就 是 说 ， 如 果 m, 是 第 i 个 人 在 均衡 价格 为 p NSE, 
那么 


. Ov,(p ,m.,) 
二 
am, 




















证 明 。 由 于 X 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 它 是 个 瓦尔 拉 斯 均衡 。 因 此 ， 存 在 着 价格 p 使 得 每 个 人 
能 最 大 化 他 自己 的 预算 集 ， 这 又 意味 着 
Du (x )=4p > i=1,...,n 
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现在 考虑 社会 福利 最 大 化 问题 


n 
max > aux,) 
i= 





根据 凹 性 约束 的 最 大 化 问题 的 充分 性 定理 〈 参 见 第 27 章 27.5 节 ) 可 知 ， 如 果 存 在 非 负 
BL (G55, ) =q 使 得 














a,Du,(x,)=q > 








那么 x 是 上 述 最 大 化 问题 的 解 。 
如 果 我 们 选择 a, =1/4 ， 那 么 价格 p 就 充当 了 这 个 合适 的 非 负 数 ， 证 毕 。 轩 
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将 权重 解释 为 收入 的 边际 效用 的 倒数 , SIE RES Mo WARES A ESE PM R 
托 有 效率 配置 上 的 收入 较 多 , 那么 他 收入 的 边际 效用 将 比较 小 , 从 而 在 社会 福利 函数 中 他 的 
MERCK 
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上 述 两 个 命题 完整 描述 了 市 场 均衡 、 帕 累 托 有 效率 配置 与 福利 最 大 化 之 间 的 关系 。 我 
们 简要 重 述 如 下 : 
CL) 竞争 性 均衡 总 是 帕 累 托 有 效率 的 ; 

(2) 在 是 性 假设 和 豪 赋 重 新 分 配 条 件 下 ， 帕 累 托 有 效率 的 配置 是 竞争 性 均衡 。 
(3) 社会 福利 最 大 化 的 配置 总 是 帕 累 托 有 效率 的 。 

(4) 在 福利 权重 的 四 性 假设 条 件 下 ， 帕 累 托 有 效率 配置 是 福利 最 大 化 的 。 
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上 面 的 关系 ， 我 们 可 以 看 到 其 中 的 富 意 : 竞争 性 市 场 体系 能 够 给 出 有 效率 的 配置 
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但 这 一 点 也 没 涉及 分 配 问题 。 收入 分 配 的 选择 与 京 赋 重 新 分 配 的 选择 一 样 , 这 又 等 价 于 选择 
某 个 特定 的 福利 函数 。( 本 章 结束 ) 国 




















注释 
Walras (1954) 首先 提出 了 一 般 均衡 模型 。Wald (1951) 第 一 个 完成 了 一 般 均 衡 存 在 性 
的 证 明 ; McKeinzie (1954) 和 Arrow and Debreu (1954) 证 明了 一 般 情形 下 的 一 般 均 衡 的 


存在 性 。Debreu (1954) 和 Arrow and Hahn (1971) 给 出 了 最 可 靠 的 证 明 。Arrow and Hahn 
(1971) 这 份 文献 包含 了 数 不 清 的 历史 性 注释 。 















































基本 福利 定理 源远流长 。 我 们 在 教材 中 对 第 一 福利 定理 的 证 明 采 用 了 Koopmans (1957) 
的 方法 。Arrow (1951) 和 Debreu (1953) 强调 了 凸 性 在 第 二 定理 中 的 重要 性 。 效 率 的 微分 
处 理 方法 是 由 Samuelson (1947) 首先 严格 发 展 出 。 我 们 对 福利 最 大 化 和 帕 累 托 效率 之 间 关 
系 的 介绍 沿用 了 Negisihi (1960) 的 方法 。 


















































第 二 定理 的 显示 偏好 证 明 方 法 是 由 Maskin and Roberts (1980) 提出 的 。 


习题 


17.1 考虑 第 二 福利 定理 的 显示 偏好 证 明 方 法 。 请 证 明 如 果 偏好 为 严格 凸 , 则 对 于 i = 1,.….,n 有 


Bt 
X, =X; 。 


























17.2 WARD AA BRL BU er T WR ATA EK 

















17.3 考虑 图 17.6。 在 此 图 中 x 是 个 帕 累 托 有 效率 配置 ， 但 X 无 法 得 到 竞争 性 价格 的 支持 。 
这 违背 了 第 二 福利 定理 中 的 哪个 假设 ? 






































CONSUMER 2 
GOOD 2 


CONSUMER 1 GOOD1 





17.6: 阿 罗 的 例外 情形 。 配 置 X 是 帕 累 托 有 销量 的 ， 但 不 存在 能 使 得 X 为 瓦尔 拉 斯 均衡 
的 价格 。 
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17.4 有 两 个 消费 者 A 和 B， 他 们 的 效用 函数 和 豪 赋 分 别 为 
u,(x),,x,)=alnx,+(1-a)Inx, @, =(0,1) 


Us (x, x3) =min{x,,x,) @; = (1,0) 


























计算 市 场 出 清 价格 和 均衡 配置 。 


























17.5 Aon 个人， 他 们 的 效用 函数 是 相同 的 ， 且 为 严格 是 函数 。 初 始 商 品 束 为 
0 。 证 明 均 分 该 商品 束 是 个 幅 累 托 有 效率 的 配置 。 



































KJ 
17.6 有 两 个 人 ， 他 们 的 间接 效用 函数 分 别 为 : 














vi(pi,P;;y)=Iny—-alnp,—(l-a)ln p, 
V,(P;, Poy) =In y—bIn p, -——b)In p, 
他 们 的 初始 裹 赋 分 别 为 
=(,1) æ, =(1,1). 

















计算 市 场 出 清 价格 。 

17.7 假设 所 有 消费 者 的 效用 函数 都 是 拟 线性 的 , 即 v(p,m)=vV,(p)+m。 令 p 为 一 个 瓦尔 
拉 斯 均衡 。 证 明 每 种 商品 的 总 需求 曲线 在 p 处 必定 都 是 向 下 倾斜 的 。 更 一 般 地 ， 证 明 总 替 
代 和 矩阵 必定 是 负 半 定 的 。 
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Co 








段 设 有 两 个 消费 者 A 和 B， 他 们 的 效用 函数 相同 的 : 








u, (XX) =U, (xXx) =max{x,,x,}. 











商品 1 和 2 的 数量 分 别 为 1 单位 和 2 单位 用 埃 奇 沃 思 盒 说 明 强 由 累 托 有 效率 的 集合 与 ( 弱 ) 
帕 累 托 有 效率 的 集合 。 


















































17.9 某 个 经 济 体 有 15 个 消费 者 和 2 种 商品 。 消 费 者 3 的 效用 函数 为 柯 布 -道格拉斯 类 型 
U3 (X5,%3) =In. x, + In xy 。 在 革 个 帕 累 托 有 效率 配置 X 上 , 消费 者 3 持 有 的 商品 束 为 (10, 5 )。 
求 支 持 配 置 X 的 竞争 性 价格 。 

17.10 如 果 我 们 允许 饱和 的 可 能 性 ， 消 费 者 的 预算 约束 采取 的 形式 为 px Sp@ 。 于 是 瓦尔 
拉 斯 法 则 变 为 : pz(p)<0 对 于 所 有 Pp 0 成立。 证 明 我 们 在 教材 中 对 瓦尔 拉 斯 均衡 的 证 明 
仍然 适用 于 上 述 一 般 形式 的 瓦尔 拉 斯 法 则 。 

17.11 消费 者 A 的 效用 函数 为 wi x)= B 的 效用 函数 为 


































































































U,(X,,X,) =max{x,,x,} o 


这 两 个 人 的 课 赋 是 相同 的 ， 都 为 (1/2, 1/2). 
(a) 在 埃 奇 沃 思 盒 中 男 出 这 种 情形 。 
(b) p 5 p, 有 何 均衡 关系 ? 
Co) 求 均衡 配置 。 
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18 生产 





上 一 章 只 分 析 了 纯 交 换 的 经 济 。 在 这 一 章 , 我 们 将 描述 如 何 将 这 种 一 般 均 衡 模型 推广 到 
含有 生产 的 经 济 中 。 首 先 , 我 们 将 讨论 如 何 模 型 化 企业 的 行为 ， 接 下 来 讨论 如 何 模 型 化 消费 
者 的 行为 ， 最 后 讨论 如 何 修改 基本 的 存在 和 效率 定理 。 





























18.1 企业 行为 
我 们 将 使 用 第 1 章 介绍 的 生产 技术 表示 方法 。 如 果 有 大 种 产品 , 则 企业 j 的 净 产 出 向 量 
为 含有 k 个 分 量 的 向 量 y,; 企业 j 的 可 行 净 产 出 向 量 集 ， 即 生产 可 能 集 为 7。 我 们 已 经 知 
道 , 在 净 产 出 向 量 中 ， 负 的 元 素 表 示 净 投入 而 正 的 元 素 表示 净 产 出 。 第 1 章 已 经 给 出 过 若干 
生产 可 能 集 的 例子 ， 此 处 不 再 袭 述 。 

在 这 一 章 中 ， 我 们 只 分 析 完全 竞争 的 企业 。 如 果 p 为 商品 的 价格 向 量 ， py, 为 与 生产 
计划 y; 相 伴 的 利润 。 假 设 企业 选择 的 利润 最 大 化 方案 为 了 。 















































































































































在 第 2 章 ， 我 们 分 析 过 这 个 行为 模型 的 结果 。 在 那 一 章 我 们 介绍 了 完全 竞争 企业 净 供 
给 函数 y,(p) 的 概念 。 这 个 函数 是 说 : 任意 给 定 一 个 价格 向 量 p ， 企 业 相 应 的 利润 最 大 产 


出 向 量 是 什么 。 在 某 些 假设 条 件 下 ， 单 个 企业 的 净 供 给 函数 是 良好 定义 和 表现 恨 好 的 。 如 果 
m 
























































我 们 有 m 个 企业 ， 总 净 供 给 函数 (aggregate net supply function) 为 y(p)= DG y (Pp) 
如 果 单 个 企业 的 净 供 给 函数 是 良好 定义 且 连 续 的 函数 ,那么 总 的 净 供 给 函数 也 是 良好 定义 且 


























连续 的 函数 。 


liy 





我 们 也 可 以 考虑 总 生产 可 能 集 (aggregate production possibilities set) Y 。 这 个 集合 于 


示 的 是 经 济 整 体 的 所 有 可 行 净 产 出 向 量 。 它 是 单个 生产 可 行 集 的 加 和 ， 因 此 可 将 其 写 为 
Y= ee 
注意 理解 上 式 的 意思 。 生 产 方案 y 在 了 之 中 的 充分 必要 条 件 是 y 可 以 写 为 


Y= Daa 
其 中 每 个 生产 方案 y, 都 在 中。 因此 ，Y 代表 的 是 车 将 生产 在 企业 j =1,.…m 分 配 后 可 实 
现 的 所 有 生产 方案 。 


总 利润 最 大 化 (aggregate profit maximization )。 某 个 总 生产 方案 y 使 得 总 利润 最 大 化 ， 
当 且 仅 当 每 个 企业 的 生产 方案 y ;使 得 自己 利润 最 大 化 。 























































































































证 明 。 BEBE y = 0" y 使 总 利润 最 大 但 是 某 个 企业 大 若 选择 y, 可 使 利润 更 高 。 于 是 让 
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企业 k 选择 方案 yi 但 其 他 企业 的 方案 不 变 ， 那 么 总 利润 会 更 高 。 











相反 , 令 (y,) 表示 单个 企业 j 其 中 j=1,.…,m ) 的 一 组 利润 最 大 化 的 生产 方案 。 假设 
y = > ,yj 在 价格 向 量 为 p 时 没有 使 得 利润 最 大 。 这 意味 着 另 一 个 生产 方案 y = DT! 
(其 中 yy 在 Y 中 的 利润 更 高 : 
Py) = py SPA anA a 


但 是 审视 上 述 不 等 式 的 两 侧 可 知 ， 这 意味 着 菜 个 企业 使 用 y 方案 的 利润 比 使 用 y ;的 利润 更 














































































































到 





这 个 命题 是 说 ， 如 果 每 个 企业 的 利润 都 实现 了 最 大 化 ， 则 总 利润 必定 实现 了 最 大 化 ; 
反 过 来 , 若 总 利润 最 大 ， 则 每 个 企业 的 利润 必定 实现 了 最 大 化 。 我们 是 根据 以 下 假设 推导 出 
这 个 结论 的 : 总 生产 可 能 性 是 单个 企业 生产 可 能 性 的 加 总 。 

































































此 可 知 ， 总 净 供 给 函数 的 构建 方法 有 两 种 : 一 种 是 将 单个 企业 的 净 供 给 函数 加 总 ; 二 
是 先 将 单个 企业 的 生产 集 加 总 ， 然 后 在 这 个 总 生产 集 上 找到 能 使 利润 最 大 的 净 供 给 函数 。 这 
两 种 方法 的 结果 是 一 样 的 ， 都 能 得 到 同一 个 函数 。 
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Amr 















































18.2 麻烦 的 情形 


为 简单 起 见 ， 我 们 通常 假设 总 净 供 给 函数 是 恨 好 表现 的 。 但 是 更 一 般 的 分 析 要 求 从 生 
产 集 的 潜在 性 质 推导 出 这 个 假设 。 如 果 生 产 集 是 严格 凸 而 且 是 合理 有 界 的 , 则 不 难 证 明净 供 
给 函数 是 良好 表现 的 。 相 反 ， 如 果 生 产 集 具 有 非 凸 区 域 ， 那 么 净 供给 “函数 ”将 是 不 连续 的 。 
这 里 的 引号 是 想 强 调 在 非 凸 情形 下 ， 需 求 函数 不 是 恨 好 定义 的 。 在 某 组 价格 水 平 下 ,利润 最 
大 化 的 消费 束 可 能 有 若干 个 。 如 果 不 连续 性 程度 “ 较 小 "， 问 题 不 大 , 但 难以 作出 一 般 性 的 结 


论 。 































































































































































































位 于 连续 和 不 连续 之 间 的 情形 是 规模 报酬 不 变 。 在 第 2 章 我 们 已 经 知道 ， 在 这 种 情形 
下 ， 净 供给 行为 让 人 非常 讨厌 : 它 可 能 为 零 、 无 穷 大 或 者 一 系列 产量 ， 具 体 是 哪 种 情况 要 取 
决 于 价格 。 尽 管 这 种 行为 让 人 讨厌 ， 但 是 ， 与 规模 报酬 不 变相 伴 的 净 供给 "函数 "关于 价格 具 
有 一 定 连续 性 。 
































































































































首先 要 说 明 的 是 ， 净 供给 “函数 "可 能 并 不 是 函数 。 根 据 函数 的 定义 可 知 ， 函 数 要 求 对 于 
定义 域 的 每 一 点 ， 值 域 都 有 唯一 一 点 与 之 对 应 。 如 果 生 产 集 是 规模 报酬 不 变 的 ， 若 某 个 净 产 
出 向 量 y 使 得 利润 最 大 ， 且 最 大 利润 为 零 , 那么 任何 向 量 ty (其 中 t+ >0) 也 能 做 到 这 一 点 。 
因此 最 优 净 供给 解 有 无 穷 多 个 。 








































































































这 种 情形 在 数学 上 的 处 理 方法 是 定义 一 类 称 为 映射 (correspondence) 的 广义 函数 。 在 
一 个 映射 中 ， 定 义 域 的 每 个 点 对 应 着 值 域内 的 若干 个 点 组 成 的 点 集 。 如 果 这 个 点 集 是 凸 的 ， 
那么 我 们 说 这 个 映射 是 一 个 凸 映 射 〈convex correspondence)。 当 然 ， 函 数 只 是 凸 映 射 的 一 
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种 特殊 情形 。 








不 难 证 明 ， 如 果 生 产 集 是 凸 的 ， 则 净 供 给 映射 是 凸 映射 。 而 且 可 以 证 明 ， 当 价格 变动 
时 ， 净 供给 映射 近似 连续 变动 。 这 一 章 我 们 使 用 的 净 供 给 函数 的 几乎 所 有 结果 都 可 以 推广 到 
映射 的 情形 。 感 兴趣 的 读者 可 以 参考 本 章 结尾 中 的 注释 。 然 而 ， 为 简单 起 见 ， 我 们 只 分 析 准 
供给 函数 的 情形 。 
















































































18.3 消费 者 行为 
生产 行为 为 我 们 的 消费 者 模型 引入 了 两 个 新 因素 : 劳动 供给 和 利润 分 配 。 














FI Fonts 给 

在 纯 交 换 模 型 中 ， 我 们 假设 消费 者 拥有 由 各 种 商品 组 成 的 一 个 豪 赋 只 。 如 果 该 消费 者 
将 这 个 商品 向 量 出 售 ， 他 得 到 的 收入 为 p@y 。 至 于 消费 者 是 只 消费 部 分 襄 典 ， 还 是 销售 全 
部 课 赋 并 买 回 一 些 商 品 ， 并 不 重要 。 这 是 因为 ,虽然 消费 者 的 货币 收入 可 能 不 同 , 但 他 的 经 
济 收入 是 相同 的 。 

































































如 果 我 们 向 模型 中 引入 劳动 ， 那 么 我 们 引入 了 一 种 新 的 可 能 性 : 消费 者 根据 工资 率 的 
不 同 供给 不 同 的 劳动 数量 。 

我 们 回顾 一 下 第 9 章 介绍 过 的 那个 简单 劳动 供给 模型 ,在 这 个 模型 中 ,消费 者 拥有 的 “时 
间 ” 豪 赋 为 L ， 他 必须 将 这 些 时 间 在 劳动 (1 ) 和 闲暇 LSL- 之 间 进 行 分 配 。 消 费 者 
关心 闲暇 志和 消费 品 c 的 数量 。 劳 动 的 价格 即 工资 率 ， 用 w 表示 ; 消费 品 的 价格 用 p 表示 。 
消费 者 可 能 已 经 拥有 一 定数 量 的 消费 品 裹 赋 c ， 这 构成 了 他 的 非 劳 动 收入 。 

























































































我 们 可 以 将 消费 者 的 最 大 化 问题 写 为 
max u(c, L) 


st. pc=pT+w(L-L). 











上 式 中 的 预算 约束 可 以 写成 我 们 熟悉 的 形式 








pc+wL= pc +wL. 


























在 预算 约束 的 后 面 这 种 表达 方法 中 , 我 们 将 闲暇 看 为 另外 一 种 商品 : 消费 者 拥有 闲暇 的 夏 赋 
HL, ALERT CTD 以 价格 w 卖 给 企业 ， 并 且 在 该 价格 下 “ 买 回 某 些 闲 暇 。 



























































对 于 茶 个 消费 者 拥有 很 多 种 劳动 的 这 种 更 为 复杂 的 情形 ， 上 面 的 这 种 处 理 策略 同样 适 
用 。 给 定 商 品 和 劳动 的 任何 价格 向 量 , 消费 者 可 以 考虑 出 售 他 的 奈 赋 然后 买 回 他 想 要 的 商品 
和 闲暇 。 当 以 这 种 方法 看 待 劳 动 供给 问题 时 ,容易 看 出 它 正好 适用 于 前 面 介绍 的 消费 者 行为 
模型 。 给 定 任何 一 个 从 赋 向 量 @ 和 任何 一 个 价格 向 量 p ， 消 费 者 求解 的 问题 是 












































































































































max u(x) 


st. px= pa. 
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这 个 模型 与 前 面 的 消费 者 行为 模型 唯一 的 区 别 是 ， 现 在 的 
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ZH 
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Am 


利润 分 配 
WERNA 








权 享 受 部 分 利润 。 RAI 


利润 中 的 份额 。 


我 们 将 所 有 权 关 系 视 为 历史 给 定 的 ， 尽 第 


an 
Et 
5j 


费 者 消费 的 闲暇 数量 不 可 能 超过 24 小 








时 /天 。 I 











约束 条 件 变 多 了 ; 例如 ， 消 


E 式 地 ， 这 样 的 约束 可 以 并 入 第 7 章 定义 的 消 











F 始 分 析 利 润 分 配 的 问题 。 在 一 个 资本 主义 经 济 中 ， 消 费 者 们 拥有 企业 ， 有 

















一 组 数字 T) 表示 这 和 








PHARRR, RPT; 表示 消费 者 i 在 企业 j 


对 于 任何 企业 j， 我 们 要 求 > T, =1， 因 此 

















SL 












































它 全 部 为 消费 者 们 所 拥有 。 





























复杂 的 模型 可 以 将 股票 市 场 包括 进来 。 

















在 价格 向 量 p 下 ， 每 个 企业 j 选择 的 生产 方案 产生 的 利润 为 py,(p)。 消 费 者 收 到 的 利 
润 收入 等 于 他 从 每 个 企业 收 到 的 利润 之 和 : DTT, py,(p). 消 费 者 的 预算 约束 现在 变 为 


我 们 假设 消费 者 会 选择 满足 他 的 预算 约束 的 效 ) 
函数 可 以 写 为 价格 向 量 p 的 函数 。 我 们 再 
LPA CHE) RA Ri, BANA 





m 


px (p) = pO + °T, py (p). 
j=l 



































最 大 的 商品 束 。 因 此 ， 消 费 者 i 的 需求 








次 有 必要 假设 偏好 为 严格 是 的， 目的 在 于 保证 
































4. 








E 第 9 章 


续 的 ， 至 少 当 价格 和 收入 为 严格 正 时 ， 是 连续 的 。 


18.4 总 需求 


将 所 有 的 消费 者 的 需求 函数 加 总 在 一 





消费 者 的 供给 > ， 0@ ;二 是 来 














CAE, 4 








E 这 样 的 假设 下 ，x,(p) 是 连 





目 企 业 的 总 将 




















(aggregate excess demand function) 定义 为 


2(p)=X(p)-Y(p)-@. 














和 负 号 的 含义 : 


上 式 是 站 在 需求 
































若 相 应 商品 是 将 





超额 需求 的 。 





角度 看 。 若 站 在 供给 


























起 就 得 到 了 总 消费 者 需求 函数 (aggregate 
consumer demand function) X(p)= S RD) 。 总 供给 向 量 是 下 列 两 项 的 加 和 : 一 是 来 自 


供给 Y(p) 。 最 后 ， 我 们 将 总 超额 需求 函数 








角度 看 ， 也 是 可 行 的 ， 但 需 注意 z(P) 分 量 的 正 号 
z(D) 的 某 个 分 量 为 负 , 若 相 应 商品 是 净 超 额 供给 的 ; z(P) 的 某 个 分 量 为 正 ， 











我 们 在 纯 交 换 经 济 中 阐述 了 瓦尔 拉 斯 法 则 。 现 在 来 看 含有 生产 的 经 济 中 的 瓦尔 拉 斯 法 


则 。 





瓦尔 拉 斯 法 则 。 如 果 z(p) 的 定义 如 上 ， 则 对 于 所 有 p 有 pz(p)=0。 





证 明 。 根 据 z(p) 的 定义 将 pz(p) 展开 。 
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pz(p)= PLX (p)-Y(p)- o] 
= San E KD -Fw 
= È px (p) - È oy) -$ pw, 




















消费 者 的 预算 约束 为 px,(p)= pa, + >7 DY (DP) 将 其 代入 上 式 最 后 一 行 














m 


pz(p)= LODD „py; (p) 一 2, py- pw 


i=l j=l 
z > py (MYT, -Y pyp) =0, 
i=l i=l i=l 


上 式 最 后 一 行 等 于 0， 这 是 因为 对 于 每 个 j 有 》, ,7 =1。 = 





























此 处 瓦尔 拉 斯 法 则 成 立 的 原因 和 纯 经 济 情形 中 的 原因 是 一 样 的 : 每 个 消费 者 满足 了 他 的 
预算 约束 ， 因 此 经 济 作为 一 个 整体 必须 满足 总 预算 约束 。 



































18.5 均衡 的 存在 性 


如 果 z(p) 是 定义 在 满足 瓦尔 拉 斯 法 则 的 价格 单纯 形 上 的 连续 函数 ， 则 我 们 可 以 使 用 第 
17 章 的 论断 ， 证 明 存在 一 个 p 使 得 z(p*)<0。 我 们 已 经 知道 车 每 个 企业 的 生产 集 是 严格 
凸 的 ， 则 连续 性 成 立 。 不 难看 出 我 们 需要 总 生产 可 能 集 是 凸 的 。 即 使 单个 企业 的 技术 都 是 稍 
微 非 凸 的 ， 由 于 规模 报酬 递增 的 区 闻 很 小 ， 由 此 导致 的 非 连续 性 在 加 总 后 会 被 抹 平 。 





































































































注意 ， 我 们 在 上 面 给 出 的 存在 性 证 明 方 法 只 适用 于 我 们 处 理 的 是 需求 函数 的 情形 〈 即 
单 值 函 数 而 非 一 般 意 义 上 的 映射 )。 这 就 要 求 我 们 将 规模 报酬 不 变 技术 排除 在 外 ， 而 这 种 技 
术 又 是 一 种 非常 重要 的 情形 。 因此, 我们 将 给 出 一 个 一 般 性 的 定理 ， 并 讨论 这 个 定理 的 假设 
条 件 的 经 济 含义 


均衡 的 存在 性 。 某 个 经 济 存在 着 均衡 ， 如 果 下 列 假设 条 件 得 到 满足 
(1) 每 个 消费 者 的 消费 集 是 闭 的 、 凸 的 和 有 下 界 的 。 
(2) 任何 消费 者 没有 饱和 消费 束 。 
D 对 于 每 个 消费 者 i =1.…n ， 集 合 Oy 2 A 2+, ) 都 是 闭 集 。 





















































(4) 每 个 消费 者 都 在 他 的 消费 集 内 部 拥有 一 个 初始 豪 赋 向 量 。 
(5) 对 于 每 个 消费 者 i ， 如 果 x Ax 是 两 个 消费 束 ， 则 xXx,>,x; 意味 着 对 于 任何 0 A 


tx, + (1 —1) x > ,x 


i 


(6) 对 于 每 个 企业 7 ，0 是 7 的 元 素 ; 
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(7) 了 = > Y, SRAM: 
(8) YA(-Y) {0} 
(9) YO(-R,). 


证 明 : 参见 Debreu(1959). 国 


























尽管 这 个 定理 的 证 明 超出 了 本 书 的 范围 ， 我 们 至 少 可 以 确保 我 们 理解 了 每 个 假设 的 意 
BBL (1) 和 (3) 是 用 来 构建 存在 效用 最 大 化 的 消费 束 。 假 设 (1) ~ 〈5) 是 用 来 构建 
消费 者 需求 映射 的 连续 性 。 
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假设 6) 要 求 企 业 总 能 退出 经 营 ， 这 保证 了 均衡 利润 是 非 负 的 。 假 设 〈7) 用 于 保证 
每 个 企业 《多 值 的 ) 净 供 给 函数 的 连续 性 ， 假 设 〈8) 意味 着 生产 是 不 可 逆 的 ， 因 为 你 不 能 
做 到 : 生产 净 产 出 向 量 》 然后 又 用 它 作为 投入 生产 出 所 有 要 素 。 它 的 目的 是 保证 可 行 配置 集 
是 有 界 的 。 最 后 ， 假 设 〈9) 说 明 任 何 使 用 所 有 商品 作为 投入 品 的 生产 方案 都 是 可 行 的 ， 这 
个 假设 在 本 质 上 就 是 自由 处 置 (free disposal) 假设 ; 它 意味 均衡 价格 是 非 负 的 。 















































































































































18.6 均衡 的 福利 性 质 


ACE (x, y) 是 可 行 的 ， 若 总 财产 等 于 总 供给 : 


























m 


> 2a >w- 0. 


和 以 前 一 样 ， 可 行 配置 (xz, y) 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 如 果 不 存在 其 他 的 可 行 集 (x,y) 使 得 
x= xo pisl... n 









































福利 经 济 学 第 一 定理 。 如 果 (x,y, p) 是 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 ， 则 (x, y) 是 帕 累 托 有 效 
率 的 。 
W. BETE, S(x,y) 是 帕 累 托 占 优 配置 (pareto dominating allocation)。 于 是 由 于 消 
费 者 要 最 大 化 其 效用 ， 我 们 必然 有 





























px (> pa+ DT jpy;， 其 中 i=1...,n 








将 所 有 消费 者 i =1,...,n 的 这 个 式 子 加 总 ， 我 们 得 到 
p > p>.a.+ > py, 
i=l i=l j=l 


此 处 我 们 使 用 了 > T) =1 这 个 事实 。 
































现在 我 们 使 用 x 可 行 性 的 定义 ， 用 "y+ D0 RAD As 
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Paid) +1] 2 2 DD 
PY = ya 


但 是 这 意味 着 生产 方案 (y) MAA er K O 的 总 利润 ， 这 违背 了 企业 已 
现 利润 最 大 化 的 假设 。 m 





将 









































其 他 的 基本 福利 定理 证 明 也 不 难 。 我 们 只 给 出 证 明 的 大 概 。 
福利 经 济 学 第 二 定理 。 假 设 (x ,y ) 是 一 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 ， 其 中 每 个 消费 者 


拥有 的 每 种 商品 数量 都 为 严格 正 ， 并 且 偏 好 是 凸 的 、 连 续 的 和 强 单调 的 。 假 设 每 个 企业 的 
生产 可 能 集 Y, 是 凸 的 ， 其 中 j =1,.…,m 。 那 么 存在 一 个 价格 向 量 p > 0 使 得 : 


























a) Hx>,x,, Mpx > px,， 其 中 i =1,...,n; 














证 明 。 概 要 ) 和 以 前 一 样 , 令 己 表示 由 所 有 更 受 偏 好 的 总 消费 束 (aggregate preferred bundles ) 
ARRE. SF 表示 所 有 可 行 的 总 消费 束 组 成 的 集合 ， 即 























则 五 和 P 都 是 凸 集 ， 而 且 由 于 (x ,y ) 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 天 和 已 是 不 相交 的 ， 我 们 可 使 
用 分 离 超 平面 定理 〈 详 见 第 26 章 )， 找 到 一 个 价格 向 量 使 得 


pz> pz” WFP PRERAZI F PRERA 2” 均 成 立 。 































































































偏好 的 单调 性 意味 着 p >0。 我 们 可 以 使 用 纯 交 换 经 济 情形 下 给 出 的 构 迁 证 明 ， 在 这 些 价格 
下 每 个 消费 者 的 效用 已 达到 最 大 而 且 每 个 企业 的 利润 已 达到 最 大 。 m 



























































上 面 的 命题 表明 ,每 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 都 可 以 通过 对 “财富 ”的 合理 再 分 配 而 实现 。 我 们 
先 确定 我 们 想 要 的 配置 (x ,y ) ， 然 后 确定 相关 的 价格 p 。 如 果 我 们 给 予 消费 者 ;相当 于 


Px, 那么 大 的 收入 ， 那 么 他 不 会 想 要 改变 自己 的 消费 束 。 




















































































































对 于 这 个 结果 我 们 的 解释 方法 有 好 几 种 : 首先 ,我 们 可 以 把 它 想象 为 下 面 的 情形 : 先 将 
所 有 消费 者 的 原来 裹 赋 (包括 商品 和 闲暇 ) 没收 ， 然 后 重新 分 配 这 些 刘 赋 使 得 它 与 人 们 想 要 
的 收入 再 分 配 相符 。 注 意 这 种 再 分 配 可 能 涉及 商品 的 再 分 配 、 利 润 的 再 分 配 以 及 闲暇 的 再 分 
配 。 


























































































































男 一 方面 , 我 们 可 以 这 么 认为 : 消费 者 保留 各 上 自 的 原来 泰 赋 , 但 是 现在 要 让 他 们 缴纳 一 次 性 
税收 。 这 种 税 和 一 般 的 税收 不 同 ， 这 种 税 是 对 “潜在 的 ”的 收入 而 不 是 “已 实现 的 ”收入 征收 ;也 就 
是 说 ， 是 对 劳动 的 不 赋 而 不 是 对 出 售 的 劳动 征 税 。 消 费 者 无 论 是 否 出 售 劳 动 都 要 纳税 。 在 纯 交 换 
经 济 的 意义 上 ， 对 某 个 人 A 征收 一 次 性 税收 然后 将 这 笔 钱 给 与 男 一 个 人 B， 相 当 于 将 A 的 一 部 
分 劳动 课 冉 给 与 B， 然 后 允许 B 按照 市 场 的 工资 率 出 售 这 些 劳动 。 
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当然 ,个体 之 间 的 能 力 可 能 不 同 ， 换 句 话说 即 他 们 的 各 种 潜在 的 劳动 的 豪 赋 是 不 同 的 。 在 
SKERP, 如 有 果 想 征收 这 种 一 次 税 , 必须 观察 人 们 的 能 力 区 别 , 但 这 很 难 做 到 。 当 个 人 能 力 不 同时 ， 
收入 再 分 配 就 存在 着 严重 的 效率 问题 。 









































福利 经 济 学 第 二 定理 的 显示 偏好 证 明 方 法 


下 面 我 们 介绍 一 种 简单 但 多 少 不 那 么 直接 的 第 二 定理 的 证 明 方法 ， 这 个 方法 是 基于 显示 偏 
好 定理 基础 之 上 的 〈 详 见 第 17 章 ) 。 

福利 经 济 学 第 二 定理 。 假 设 (x ,y ) 是 一 个 帕 累 托 有 效率 的 配置 ， 并 且 偏 好 是 局 部 
非 饱和 的 。 再 假设 对 于 所 有 i, j ERE O, =x) 和 利润 份额 T= 0 情形 下 ， 存 在 一 个 竞 


争 均衡 ， 令 其 为 (p',x,y) 。 则 事实 上 (p ,x ,y ) 是 一 个 竞争 均衡 。 
证 明 。 根 据 命题 中 关于 尺 的 设 定 可 知 X 满足 每 个 消费 者 的 预算 约束 ， 因 此 必然 及;X;。 由 于 


x 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 这 意味 着 X~ o MA, WE x 在 预算 集 上 能 使 效用 最 大 ， 则 也 
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由 于 偏好 是 非 饱和 的 ， 每 个 消费 者 的 预算 约束 变 成 等 式 ， 因 此 














A 2 * »。 
DX, = PX; i=l,...,n. 














将 所 有 消费 者 i =1,.…,n 的 上 式 相 加 ， 并 使 用 可 行 配 置 的 定义 ， 我 们 可 得 到 


Ad yi + $a] = ap yj $a) 
j=1 i=l j=1 i=l 























PY, =P DY: 
jel j=l 


因此 ， 如 果 y 使 得 总 利润 最 大 化 ， 则 y 也 可 使 得 总 利润 最 大 化 。 根 据 本 章 第 1 节 的 那个 定 
理 可 知 ， 每 个 企业 都 已 实现 了 利润 最 大 化 。 加 

这 个 命题 表明 如 果 某 个 帕 累 托 有 效率 配置 (x ,y ) 存在 竞争 均衡 ， 则 (x ,y ) 本 身 就 是 一 
个 竞争 均衡 。 你 也 许 会 问 均 衡 存 在 的 条 件 是 什么 ?根据 前 面 关 于 存在 性 的 讨论 可 知 ， 有 下 面 
两 个 假设 就 足够 了 : CL) 所 有 的 需求 函数 是 连续 的 ;: (2) 满足 瓦尔 拉 斯 法 则 。 需 求 的 连续 性 
可 从 偏好 和 生产 集 的 同性 推 知 。 瓦 尔 拉 斯 法 则 可 通过 下 列 计算 进行 验证 : 
pz(p)= pX (p)— pø- pY(p) 


= pX (p)— pX“ — pY(p) 
=0-pY(p)<0. 










































































































































































在 上 面 的 模型 中 我 们 看 到 , 超额 需求 的 值 总 是 非 正 的 。 这 是 因为 我 们 没有 将 消费 者 在 企业 利 
润 中 的 份额 给 与 这 些 消费 者 。 由 于 这 些 利润 被 “ 扔 掉 * 了 ， 超 额 需 求 的 值 当然 为 负 。 然而 ， 仔 细 审 
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视 第 17 章 均衡 存在 性 的 证 明 , 就 会 知道 我 们 其 实 不 需要 pz(p) = 0 的 假设 ; 只 要 有 pz(p) <0 
就 足够 了 。 





























这 个 结果 表明 ， 福 利 经 济 学 第 二 定理 的 关键 假设 条 件 ， 甚 实 就 是 完全 竞争 均衡 存在 的 条 件 ， 
即 凸 性 条 件 。 




















18.7 生产 经 济 中 的 福利 分 析 


生产 经 济 中 的 福利 分 析 方 法 和 交换 经 济 中 的 福利 分 析 方法 大 致 相同 ， 你 不 应 该 为 此 感到 惊 
讶 。 唯 一 真正 的 问题 是 在 生产 经 济 情形 下 如 何 描述 可 行 配置 集 。 





























































































































最 简单 的 方法 是 使 用 转换 函数 (参见 第 1 章 ) 。 我 们 已 经 知道 ， 转 换 函 数 (transformation 
function) 在 下 列 意 义 上 选择 处 了 有 效率 的 生产 方案 : 当 且 仪 当 T(y) = 0 。 可 以 证 明 儿 乎 任何 合 


里 的 技术 都 可 以 使 用 转换 函数 刻画 。 



















































































于 是 ， 福 利 最 大 化 的 问题 可 以 写 为 
max W(u,(%,),.--,U,, (x, )) 
st. T(X',...,X*)=0. 





其 中 Xs = SU" xk, gal. k 。 这 个 问题 的 拉 格 朗 日 函数 为 





L=W(u,(%),.-5U, (x,)) -AT(X) = 0, 


它 的 一 阶 条 件 为 
OW du,(x, ) _ oT) _ 
du, Oxs ax * 


i 


0 i=],...,n; 8 = leak: 





这 些 条 件 可 以 变形 为 


dux) ƏT(X*) 














ox; ox 
i 一 = Sir 3 hk 
du (x) 97(X ) poe 
Ox" ox" 


L 





福利 最 大 化 的 一 阶 条 件 要 求 ， 每 对 商品 之 间 的 边际 替代 率 等 于 这 对 商品 之 间 的 边际 转换 率 。 





18.8 图 形 分 析 


我 们 可 以 借助 类 似 于 埃 奇 沃 思 盒 的 图 形 分 析 生 产 和 一 般 均 衡 。 假 设 我 们 考虑 的 由 一 个 消费 者 
构成 的 经 济 。 这 种 情形 下 消费 者 的 生活 非常 奇怪 : 一 方面 他 是 一 个 追求 利润 最 大 化 的 生产 者 〈 企 






















































































”我 们 可 以 将 资源 台 赋 融入 转换 函数 的 定义 之 中 。 
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业 ) 一 一 使 用 劳动 要 素 生 产 某 种 消费 品 ; 另 一 方面 他 又 是 一 个 拥有 上 述 企 业 、 奶 求 效 用 最 大 化 的 
消费 者 。 这 种 情形 有 时 称 头 (Robinson Crusoe economy) 。 
















































































在 图 18.1 中 ， 我 们 画 出 了 企业 的 生产 集 。 注 意 : 劳动 的 数量 用 负数 表示 ， 因 为 它 是 生产 过 
程 的 投入 品 ， 生 产 技术 是 规模 报酬 不 变 的 。 






























































劳动 的 供给 量 有 上 限 ， 我 们 把 劳动 的 这 个 最 大 供给 量 用 工 表示 。 为 简单 起 见 ， 假 设 消费 
的 初始 消费 品 衣 赋 为 零 。 消费 者 的 消费 束 由 消费 品 和 闲暇 组 成 , 他 的 偏好 由 图 中 的 无 差异 曲线 给 
出 。 均 衡 工资 是 多 大 ? 















































CONSUMPTION 
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图 18.1: 规模 报酬 不 变 的 鲁 滨 逊 克 重 索 经 济 。 劳 动 的 数量 用 负数 表示 ， 生 产 技术 是 规模 报酬 不 
变 的 。 
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如 果实 际 工资 Creal wage) 由 生产 集 的 斜率 给 出 ， 那 么 消费 者 的 预算 集 与 生产 集 习 








合 。 他 的 
需求 束 是 能 给 他 最 大 效用 的 消费 束 。 生 产 者 也 愿意 生产 这 个 需求 束 , 因为 他 能 得 到 零 利 润 。 因 此 ， 
消费 品 市 场 和 劳动 市 场 都 出 请 。 
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注意 : 实际 工资 完全 由 生产 技术 决定 ， 而 最 终 产 量 和 消费 束 都 由 消费 者 需求 决定 。 这 个 结论 
可 以 扩展 为 非 蔡 代 性 定理 (Non-substitution Theorem) 。 这 个 定理 是 说 如 果 生 产 ~ 种 
































天 然 性 投入 Cnonproduced input) 而 且 技 术 是 规模 报酬 不 变 的 ， 则 均衡 价格 和 偏好 无 关 一 一 它们 
完全 由 生产 技术 决定 。 稍 后 我 们 将 证 明 这 个 定理 。 


















































规模 报酬 递减 的 情形 请 见 图 18.2。 在 这 个 图 中 我 们 可 以 找到 均衡 配置 点 ， 因 为 在 这 一 点 上 边 
奉 代 率 等 于 边际 转换 率 。 这 一 点 的 斜率 给 出 了 均衡 实际 工资 。 





























当然 , 在 这 一 实际 工资 率 下 消费 者 的 预算 线 不 经 过 豪 赋 点 (0, 乙 ) 。 原 因 在 于 消费 者 从 企业 那 
里 得 到 了 部 分 利润 。 企 业 赚 取 的 利润 数额 〈 以 消费 品 的 单位 数 衡量 ) 用 纵 截 距 表示 。 由 于 消费 
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拥有 这 个 企业 ， 全 部 利润 当然 归 他 所 有 ， 但 要 注意 这 些 利润 是 他 的 “ 非 劳动 ”收入 。 因 此， 他 的 








预算 集 正 如 图 中 所 示 ， 仔 细 审 视 一 下 图 即 可 知道 ， 这 两 个 市 场 的 确 都 是 出 清 的 。 





这 使 得 一 般 均 衡 模型 中 的 利润 有 些 特殊 。 在 上 
报酬 递减 的 ， 但 没有 解释 具体 原因 。 一 种 可 能 的 原因 是 存在 着 固定 要 素 一 一 例如 ， 土 地 。 在 这 种 
解释 中 ,罗宾逊 的 消费 品 的 生产 函数 取决 于 劳动 投入 LL 和 (固定 的 ) 土地 投入 一. 如 果 我 们 同时 
增加 这 两 种 要 素 的 投入 数量 , 生产 函数 可 能 是 规模 报酬 不 变 的 , 但 是 如 果 我 们 固定 劳动 投入 从 而 
























































用 的 分 析 中 ,我 们 假设 技术 对 劳动 投入 是 规模 






















































































报酬 不 变 的 技术 。 


CONSUMPTION 


Equilibrium 
consumption 


equilibrium 


将 产量 只 看 成 劳动 这 个 变量 的 函数 ,我们 六 





Real 


profits 


Leisure Labor 
































可 能 得 到 规模 报酬 递减 的 结果 。 我 们 在 第 1 章 已 经 知 
道 ， 对 于 每 个 规模 报酬 递减 的 技术 ， 如果 我 们 规定 它们 含有 固定 要 素 , 那么 可 以 将 它们 看 为 规模 





Endowment 
including profits 


=~ 
~~ 
~an 
-~ 
-æ 
-— s 


—— Endowment 








图 18.2: 规模 报酬 递减 的 罗宾逊 克 重 索 经 济 。 消 费 者 的 预算 线 不 经 过 豪 赋 点 (0, 工 ) ， 因 为 消费 




















从 这 个 角度 来 说 ， 








使 用 这 种 解释 ， 忆 








者 从 企业 那里 得 到 了 部 分 利润 。 


























“利润 ”或 说 非 劳动 收入 可 以 解释 为 固定 要 素 的 租金 (rent) 。 如 果 我 们 














b 么 一 般 来 说 利润 为 零 : 产品 的 价值 必定 等 于 要 素 的 价值 。 这 一 点 是 从 利润 的 定 

















义 得 知 的 。 产 品 价值 减 去 可 变 要 素 价 值 剩 下 的 部 分 ， 自 动 视 为 固定 要 素 的 报酬 或 租金 。 











例子 : 柯 布 -道格拉斯 规模 报酬 不 变 的 经 济 


该 消费 者 的 侵 赋 为 一 单位 的 劳动 和 




















假设 某 个 消费 者 关于 消费 品 x 和 闲暇 R 的 效用 函数 是 柯 布 -道格拉斯 型 的 : 





u(x, R)=alnx+(l—a)lnR. 





模 报 酬 不 变 的 : x =a 
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单位 的 闲暇 。 男 外 ,还 存在 着 一 个 企业 ， 该 企业 的 技术 是 规 




















Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 








稍微 分 析 一 下 可 知 均衡 实际 工资 必定 等 于 劳动 的 边际 产量 ， 


大 化 问题 为 


max alnx+(l—a)lnR 


st. px+wR= 











wW. 





在 写 上 述 问题 中 的 预算 约束 时 ， 我 们 用 到 了 均衡 利润 为 零 的 事实 。 
































拉 斯 效用 函数 的 需求 函数 的 形式 为 X(P)= am/p， 


x(p,w) =a~ 
p 








其 : 











R(p,w)=(1-a) = 1-4. 
w 











此 ， 劳 动 的 均衡 供给 量 为 a ， 均 衡 产量 为 a?。 


ibaa 











例子 : 规模 报酬 递减 的 经 济 





























假设 消费 者 的 效用 函数 如 上 例 所 示 , TAB 
品 价格 标准 化 为 1。 利 润 最 大 化 问题 为 


























在 生产 者 的 和 9 





max L” —wL. 
这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 : 

1 

2 
求 出 企业 的 需求 函数 和 供给 函数 : 

L=Ow)? 

x=(2w) 





将 它们 代入 目标 函数 可 得 到 利润 函数 的 表达 式 ， 


m 为 货 





EP RAO x 


AW) = (2w) | — w(2w)” = (4w) 1. 











现在 消费 者 的 收入 中 需要 加 入 利润 收入 ， 因 此 他 对 闲暇 的 需求 为 



























































根据 瓦尔 拉 斯 法 则 可 知 ， 我 们 只 需要 找到 能 使 市 场 H 








求解 该 方程 ， 我 们 得 到 
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Hy 


的 实际 了 

















1 1 
=1-(l-a)\1+—~ 
w? ( X Aw? 


). 


因此 w /p =a 。 消 费 者 的 最 


我 们 已 经 知道 柯 布 - 道 格 


币 收入 ， 我 们 发 现 


= VL 。 我 们 武断 地 将 产 


CAREN 可 : 

















Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 








>H 


此 ， 均 衡 利 润 水 平 为 














een) 
bled 
下 面 我 们 介绍 这 个 问题 的 另外 一 种 求解 方法 。 正 如 前 面 指出 的 , 我 们 对 技术 呈现 规模 报 本 
减 的 原因 解释 是 存在 着 固定 要 素 。 令 这 种 固定 要 素 为 “十 地 ”， 我 们 以 单位 数 衡量 它 的 大 小 ， 基 
此 土地 的 总 量 为 T=1。 令 生 产 函 数 为 ?2T'?。 注意 这 个 生产 函数 是 规模 报酬 不 变 的， 而 且 当 
T=1 时 它 与 原来 的 技术 相同 。 令 土地 的 价格 为 q 。 








z 






















































































该 企业 的 利润 最 大 化 问题 为 
max LT"? -wL-qT, 


它 的 一 阶 条 件 为 
































工 7-U27u2 -w= 0 
2 
Í puza = 0 
2 
在 均衡 时 土地 市 场 将 出 清 ， 因 此 7T =1。 将 其 代入 上 面 的 方程 可 得 
L= (2w)” 
L= (29) 





联 立 这 两 个 式 子 可 得 g =1/4w. 











现在 消费 者 的 收入 由 两 部 分 构成 : 一 是 来 自 他 的 劳动 豪 赋 的 收入 wL =w; 二 是 来 自 他 的 土 
地 豪 赋 的 收入 gT =g 。 因 此 ， 他 的 闲暇 需求 为 




















LL dep 
WwW Ww 


令 劳动 的 需求 等 于 劳动 的 供给 可 得 到 均衡 工资 











土地 的 均衡 租金 为 




















注意 这 个 结果 和 前 面 那 种 方法 求 得 的 结果 是 相同 的 。 
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18.9 非 蔡 代 性 定理 



















































































本 节 将 要 证 明 前 面 提 及 的 非 禁 代 性 定理 。 假 设 有 nn 个 行业 , 它们 的 产品 分 别 为 y;,7 = 1.…,n 
每 个 行业 只 生产 一 种 产品 ， 不 允许 联合 生产 。 生 产 的 天 然 性 投入 只 有 一 种 ， 用 yo 表示。 我 们 一 
般 认为 这 种 天 然 性 商品 为 劳动 。 





段 设 这 nn 十 1 种 商品 的 价格 为 w= (Wos Wis., Wp) o 





和 往常 一 样 ， 所 能 确定 的 均衡 价格 是 以 相对 价格 形式 表现 的 。 我 们 假设 劳动 是 每 个 行业 的 必 
要 投入 要 素 。 因 此 ， 均 衡 时 wy > 0 ， 我 们 可 以 将 劳动 选 为 计价 物 numeraire》; 也 就 是 说 我 们 
可 以 武断 地 设 定 wo =1。 




















Pay, 
本 


假设 生产 技术 是 规模 报酬 不 变 的 。 在 第 
RKA ASA c (w, y) = cj(w)y,, 其 中 i= 








章 我 们 已 经 知道 ， 这 利 








技术 意味 着 每 个 行业 的 成 本 
Levey 。 函数 c,(w) 是 单位 成 本 函数 , 即 在 价格 为 w 
时 (注意 ， 这 是 相对 价格 ， 计 价 标准 为 wo =1) ， 该 行业 生产 一 单位 产品 所 花费 的 成 本 。 

我 们 还 假设 劳动 对 于 生产 是 必 不 可 缺 的 ， 因 此 劳动 的 单位 要 素 需求 是 严格 正 的 。 用 x 表示 
当 y =1 时 企业 i 对 要 素 0 的 需求 ， 我 们 可 以 利 有 


成 本 函数 的 可 微 性 质 将 x? 写 为 






























































x° (w) = A) > 0. 


dw, 





注意 ， 这 意味 着 成 本 函数 关于 Wo 严格 增 。 由 于 成 本 函数 关于 至 少 其 中 一 种 产品 世 
的 ， 对 于 1>1 有 c(t1w) =tc,(w) > c,(w). 

















非 蔡 代 性 定理 .假设 生 产 过 程 只 有 一 种 天 然 性 要 素 ， 这 种 要 素 对 于 生产 必 不 可 缺 ; 假设 
不 允许 联合 生产 ， 而 且 生产 技术 是 规模 报酬 不 变 的 。 令 (xz, y, w) 为 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 ， 其 中 
y; >O,i=1,....n. Ww Æ w, =c,(w), i =1,...,n 的 唯一 解 。 











= 























yo 





EH. WR w 是 规模 报酬 不 变 经 济 中 的 一 个 均衡 价格 向 量 ， 那 么 每 个 行业 的 利润 必定 为 零 ; 
[J 


wy, —¢\(w)y, =0 

















i=l,...,n. 
由 于 y > 0 《其 中 i=1,...,n ) ， 这 个 条 件 可 以 写 为 
w, —¢,(w) =0 i=1,...,n. 


上 式 是 说 任何 均衡 价格 必须 满足 价格 等 于 3 





F 均 成 本 这 个 条 件 。 由 于 wo > 0 而 且 劳 动 是 生产 的 不 
可 缺少 的 要 素 ， 必 有 Cc(w) > 0 。 而 这 又 意味 着 w, > 0 ， 了 


， 其 中 = 0,],.…,n 。 换 名 话说 ， 所 有 均 
衡 价格 向 量 都 是 严格 正 的 。 


















































我 们 将 证 明 这 样 的 均衡 价格 向 量 是 唯一 的 。 假 设 W 和 w 是 上 述 方程 组 的 两 个 不 同 解 。 定 义 




















量 的 最 大 比值 出 丙 





这 里 ， 两 个 向 量 的 分 
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Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 


假设 上 > 1 。 我 们 可 得 


这 些 等 式 和 不 等 式 成 立 的 理由 


d) ft 的 定义 ; 
ATF: 以 下 类 推 。 )(2) w 是 解 的 假设 (3) 成 本 函数 的 线 
以 及 成 本 函数 关于 要 素 价 格 向 


因此 , 假设 上 > 工 使 我 们 得 


w 和 w 的 地 位 是 对 称 的 ， 因 此 我 们 也 有 w > w。 联 立 这 两 个 不 等 式 可 知 ，w = w 。 


这 个 定理 是 说 ， 如 果 某 经 济 体 存在 着 均衡 价格 向 量 

















ERER: 





AT 

















w =, tw,,=, tc,,(w)=; C,,(tw)>, Cp, (W); W. 


m 1 




















分 别 为 : 














(本 句 前 面 的 序号 (1) 对 应 着 上 式 ， 





性 齐 次 性 ; 
(5) w 解 的 





























= EE| 


TAY: 


fe] 











是 严格 单 1 





Be Be 



































到 了 


























那么 这 个 向 


E 
里 




























































































的 第 一 个 等 式 ， 即 标 有 下 标 1 的 那个 
(4) tine, 假设 1 >1; 


个 矛盾 的 结果 , 所 以 1 <1, Mw w 。 在 上 面 的 论证 中 ， 


必定 是 w; 2 c,(w) 的 解 ， 


其 中 i=].…,n。 令 人 惊讶 的 是 ，w 一 点 也 不 取决 于 需求 条 件 ， 即 w 完全 独立 于 消费 者 的 偏好 和 
ane 
我 们 用 术语 技术 〈technique) 表示 生产 一 单位 产品 所 必需 的 要 素 需 求 。 令 w 为 满足 零 利 泣 
条 件 的 价格 向 量 。 那 么 我 们 可 以 确定 企业 的 均衡 技术 ,方法 是 成 本 函数 关于 每 种 要 素 j 价格 微分 : 
xi(w)= daw) 
ow 





j 




































































由 于 均衡 价格 独立 于 需求 条 件 , 均衡 技 术 的 选择 将 和 需求 条 件 无 关 。 无 论 消 费 者 的 需求 如 何 
变动 ， 企 业 也 不 会 用 其 它 技术 蔡 代 均 衡 技 术 ， 这 就 是 非 替 代 定 理 名 称 的 由 来 。 
18.10 一 般 均 衡 中 的 行业 结构 

在 瓦尔 拉 斯 模型 中 , 企业 的 数量 是 给 定 的 。 在 第 13 章 我 们 认为 行业 中 的 企业 数量 是 个 变量 






































我 们 该 如 何 调和 这 两 个 模型 ? 











我 们 首先 考 
平 就 是 零 利润 。 
引 下 ,经 济 的 行业 结 
， 它 也 是 不 确定 的 。 





现在 考虑 规模 报酬 递减 的 情形 。 如果 所 有 的 技术 都 是 规模 报 轴 


利润 。 在 直到 


业 利润 相同 的 原 


不 能 发 生 。 




















不 规 模 报 酬 不 变 的 情 























ea 


IV 

















且 ， 在 与 零 利润 相 容 的 价格 水 平 上 ， 企 业 愿 意 生产 任意 产量 。 


K 





此 ,在 这 种 




















构 是 不 确定 的 





企业 根本 不 关心 它 占 












































目前 我 们 讨论 的 一 般 均衡 模型 中 , 企业 没有 理由 获得 















































因 是 假设 企业 会 进入 利润 最 高 的 行业 ; 但 是 如 果 企 业 的 数量 是 


ii 
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多少 市 场 份 额 。 如 果 企 业 数 量 是 














定 的 , 这 种 情 


,在 这 种 情形 下 , 我 们 知道 与 均衡 相 容 的 唯一 利润 最 大 水 





情 


A 


I 递减 的 , 我们 知道 存在 着 均衡 
相同 的 利润 。 人 们 通常 认为 


企 
É 





Hi KAKAZ caogianseu@163.com) 














如 果 企 业 的 数量 是 可 变 的 , 实际 情况 是 怎样 的 呢 ? 企业 很 有 可 能 会 进入 。 如 果 技 术 真是 规模 


报酬 不 变 的 ， 那 么 企业 的 最 优 规模 是 无 穷 小 ， 这 是 因为 拥有 两 个 小 企业 总 比 拥 有 
忆 此 ， 我 们 预期 企业 会 持续 进入 ， 不 断 压低 利润 水 平 。 在 长 期 均衡 时 ， 企 业 的 数量 是 无 穷 大 的 ， 






































每 个 企业 的 规模 都 是 无 穷 小 。 


这 样 的 情 


月 








可 以 复制 企 


， 那 么 唯 


形似 乎 非常 不 切合 实 


























减 必定 是 由 于 存在 




















习题 


18.1 某 个 经 济 体 ! 

















苹果 和 手帕 。 












































PRAI 























人 的 效用 函数 都 




















:有 




































































际 。 一 种 解释 方法 是 使 用 第 13 章 提 及 的 结 
合理 的 长 期 技术 就 是 规模 报酬 不 变 的 技术 。 因 此 ， 技 术 呈 现 规模 报酬 递 









































论 : 如 果 





个 大 企业 好 。 














固定 要 素 。 在 这 种 解释 中 ， 均 衡 “ 利 润 ” 真 得 应 该 看 作 是 固定 要 素 的 报酬 














我 们 总 是 


o 


性 定理 参见 Samuelson (1951) 。 本 章 对 该 定理 的 分 析 采 纳 的 是 von Weizsaker(1971) 


有 两 种 天 然 性 Cnonproduced) 生产 要 素 一 一 劳动 和 资本 ， 还 有 两 种 产品 一 一 





手帕 的 生产 技术 都 是 规模 报酬 不 变 的 。 手帕 生产 只 
要 使 用 劳动 和 土地 。 有 NN 个 相同 的 人 ， 每 个 人 的 初始 裹 赋 为 15 2 
F 列 形式 U (A,B)=clnA+(-c)lInB， 其 中 0<c<1，A 和 B 分 别 为 


























只 使 上 
E) 


位 劳动 和 10 À 
































和 位 








劳动 ， 而 苹果 生产 则 
地。 每 个 


每 个 人 消费 的 革 果 和 手帕 数量 。 苹 果 是 用 固定 系数 的 〈fixed-coefficients) 技术 生产 的 ， 每 生产 















































单位 苹果 需要 使 用 





























单位 劳动 和 一 单位 土地 。 



































要 一 单位 劳动 。 令 劳动 为 这 个 经 济 体 的 计价 物 。 
(a) 计算 该 经 济 体 得 竞争 均衡 价格 和 消费 量 。 





(b) 参数 
(c) 参数 


18.2 某 个 经 济 体 有 两 个 企业 和 两 个 消费 者 。 企 业 1 完全 为 消费 者 1 所 拥有 。 
EFIE Cg), EFRI g =2X 。 企 业 2 完全 为 消费 才 
黄油 Cb) ， 生 产 函 数 为 = 2x. BENE 






































c 取 何 1 


























u(g,b) = io s 


(a) 计算 枪支 、 
Cb) 计算 每 个 





























而 手帕 的 生产 则 只 使 用 劳动 ,生产 





























Cc 取 何 值 时 ， 土 地 豪 赋 的 微小 变动 不 会 导致 竞争 均衡 价格 的 变动 ? 


时， 土地 豪 赋 的 微小 变动 不 会 导致 药 争 均衡 消费 量 的 变动 ? 





有 它 使 
































































































































(c) 计算 每 个 企业 使 用 的 石油 数量 。 
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原 有 10 单位 石油 。 











2 所 拥有 ， 
WRF 
































PL 

















单位 手帕 需 














有 石油 Cx 


























它 使 用 石 ; 








I Cx) 4 





























消费 者 2 的 效用 函数 为 u(g8,b) =10-+0.5In(g) +0.51n(b) 。 
黄油 和 企业 的 市 场 出 清 价格 。 
肖 费 者 消费 的 枪支 和 黄油 数量 。 


1 的 效用 


函数 为 


) 


pay 


Ey 


草 驼 〈 东 南大 学 caogianseu@163.com) 


Microeconomics Analysis 
(3™ edition) 


Hal. R. Varian 
(University of Michigan Ann Arbor ) 


微观 经 济 分 析 《〈 第 3 HK) 
Fe Fe OP KR TE AR 
第 19%: 时 间 
三 s 
Ba: iF 
(RPA A  caogianseu @ 163.com) 














323 曹 乾 〈 东 南大 学 caoqianseu@163.com ) 





在 本 章 我 们 分 析 跨 时 























19 时 间 














期 的 消费 者 和 经 济 体 的 行为 。 我 们 将 看 到 , 在 某 些 情形 下 ， 跨 期 行 














为 可 以 视 为 前 面 讨论 过 的 静态 模型 的 简单 扩展 。 然而 , 时 间 也 对 偏好 和 市 场 施加 了 有 趣 而 特 






































殊 的 结构 。1 











于 未 来 具有 








19.1 跨 期 偏好 


我 们 的 标准 消费 者 选择 理论 足以 
现在 变 为 一 定时 
正则 条 件 。 按 照 标 冯 








消费 束 











数 ， 即 


其 中 wu(c,) 是 时 





注意 这 个 


在 这 个 情形 下 ， 每 个 时 期 的 效 月 









































不 确定 性 ， 讨 论 涉及 不 确定 性 的 问题 就 显得 

















的 思路 ， 这 些 偏好 通常 ) 
形 一 样 ,我 们 考虑 的 是 一 类 特殊 的 选择 问题 。 
效用 函数 也 具有 特别 的 形式 。 一 利 





非常 普 ; 


















































自然 合理 。 





述 路 期 选择 Cintertemporal choice )。 选 择 的 对 象 一 一 
其 的 消费 流 。 我 们 假设 消费 者 在 这 些 消费 流 上 的 偏好 满足 通常 的 
效用 函数 代表 。 然 而 ， 和 期 望 效 用 最 大 化 的 情 




















这 意味 着 偏好 具有 
的 选择 问题 涉及 在 时 间 上 满足 可 加 性 的 效用 函 














特别 的 结构 ， 从 而 它 产生 的 











Ul(ci,...,C7) = Ste 























期 1 消费 的 效 











和 。 这 个 函数 也 可 进 

















步 具体 为 时 间 静 态 形式 


T 
ECG 三 > au(c,). 
ti 




















函数 的 结构 与 期 望 效 

















函数 是 相同 的 ， 但 是 时 
结构 的 相似 性 。 在 期 望 效 














其 上 的 效用 要 乘 以 一 个 折扣 因子 w 。 


























j 模 型 中 ， 消 费 者 在 每 种 自 




















然 状态 下 的 效 
仿照 









































的 合理 性 理由 。 

















假设 未 来 的 消费 可 能 性 是 不 确定 的 。 正 妇 


EEU 




















] 是 相同 的 ， 但 每 一 利 




















人 
































选择 出 某 个 效 





TRO HAAS Al E 


























效 


























19.2 跨 期 最 优化 : 两 个 时 期 





用 函数 的 一 种 单调 变换 满足 不 同 状 态 的 效用 
期 的 效用 是 可 加 





























然 状 态 的 效 月 


自然 状态 下 的 效 
\ 理 ， 从 对 潜在 偏好 的 限 第 

















] 要 乘 以 该 状态 发 生 的 概率 。 事 实 上 ， 








I 角度, 我 们 可 以 给 出 这 类 具有 时 间 可 加 性 效 

















入 | 





函数 



































上 我 们 前 面 看 到 的 ， 给 定 一 组 公理 ， 我 们 可 以 
日 是 可 加 的 。 























然而 ， 情 形 更 有 可 能 是 这 样 的 : 














的 














可 加 性 , 而 另外 一 种 单调 变换 则 使 得 不 同时 

















的 。 没 有 理由 硬 要 规定 效用 函数 同时 满 
比 ， 最 常见 的 做 法 还 是 假设 跨 期 瞎 






































的 假设 不 怎么 符合 实际 ， 但 好 处 是 计算 简便 。 
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函数 同时 满足 这 两 种 情形 的 可 加 性 。 


足 跨 期 选择 和 不 确定 选择 情形 下 的 可 
iH 
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在 第 11 章 我 们 已 研究 过 一 个 简单 的 两 时 期 的 投资 组 合 模型 。 此 处 我 们 分 析 如 何 将 这 个 
模型 扩展 为 多 时 期 模型 。 这 个 例子 的 目的 是 说 明 如 何 使 用 动态 规划 (dynamic programming ) 
方法 ， 这 种 方法 将 多 时 期 的 最 优化 问题 分 解 为 两 期 最 优化 问题 来 求解 。 

我 们 首先 回顾 一 下 两 时 期 模型 。 用 (ci,c,) 表示 这 两 个 时 期 中 的 消费 。 消 费 者 在 时 期 1 
的 豪 赋 为 w 元 ， 他 可 以 将 他 的 财富 投资 于 两 种 资产 身上 。 一 种 资产 的 收益 率 R 是 固定 的 ， 
另外 一 种 资产 的 收益 率 瓦 是 随机 的 。 我 们 通常 将 收益 率 视 为 总 收益 率 〈total returns), LW 
这 比较 方便 ， 总 收益 率 等 于 1 加 上 收益 率 。 

假设 消费 者 决定 在 时 期 1 消费 ci 元 ， 并 将 剩 下 财富 投资 于 风险 资产 和 无 风险 资产 ， 投 
资 比 例 分 别 为 x 和 1 一 x 。 在 这 个 投资 组 合 中 ，(w 一 ci)x 元 的 收益 率 为 Rj，(w 一 c)Q 一 加 
元 的 收益 率 为 尺 。 因 此 他 在 时 期 2 的 财富 一 一 这 等 于 他 在 时 期 2 的 消费 一 一 为 







































































































































































而 =6=(w -clx +R x)|= w,- c). 





Hep R=Rx +R, —x) 为 消费 者 的 投资 组 合 的 收益 (portfolio return). HERE R t 














个 随机 变量 ， 这 是 因为 尺 是 个 随机 变量 。 




















由 于 投资 组 合 的 收益 是 不 确定 的 ， 消 费 者 在 时 期 2 的 消费 是 不 确定 的 。 我 们 假设 消费 
者 的 效用 函数 具有 下 列 形式 


U (c, č) =u(c,)+ QEu(c,), 


























其 中 @ <1 是 折扣 因子 。 
SV (w) 为 消费 者 在 时 期 1 拥有 财富 w 可 以 实现 的 最 大 效用 : 



































V,(w,) = max u(c,) + cEul(w, -c )R]. (19.1) 









































RAV (w) 本 质 上 是 间接 效用 函数 ， 它 给 出 了 财富 效用 函数 的 最 大 值 。 
将 (19.1) 中 的 目标 函数 分 别 对 c 和 x 微分 ， 可 得 到 一 阶 条 件 
u(c,) = QEu (č, )R (19.2) 


Eu'(@,)(R, —R,)=0. (19.3) 









































(19.2) 式 是 跨 期 最 优化 的 条 件 : 它 是 说 时 期 1 的 消费 的 边际 效用 必须 等 于 时 期 2 消费 的 期 
望 边际 效用 的 折 现 。(19.3) 式 是 投资 组 合 最 优化 的 条 件 : 它 是 说 将 一 小 笔 钱 从 无 风险 资产 
移动 到 风险 资产 的 期 望 边际 效用 为 零 。 我 们 在 第 11 章 已 分 析 过 类 似 的 一 阶 条 件 。 

给 定 上 述 含有 两 个 未 知 数 《x 和 ci) 的 两 个 方程 ， 我 们 一 般 可 以 解 出 最 有 消费 和 投资 
组 合 选 择 。 在 下 一 节 我 们 将 举例 说 明 如 何 求解 。 












































19.3 跨 期 最 优化 : 多 个 时 期 
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假设 有 7 > 2 个 时 期 。 如 果 (Ch Cp) 是 某 个 “可 能 随机 的 ) 消费 流 ， 我 们 假设 消费 者 
根据 下 列 效 用 函数 评价 这 个 消费 流 
































了 
U(G,,....€7) = > a Eu). 
1=0 
如 果 消 费 者 在 时 期 1 的 财富 为 w ,他 投资 于 风险 资产 的 钱 数 占 投资 总 钱 数 (总 财富 减 去 消费 ) 
的 比例 为 Xx, ， 那 么 他 在 时 期 +1 的 财富 为 











Wa = [w, ~ c, JR, 


~ 


Hp R=Rx+R A- x) 是 时 期 1 和 时 期 1+1 之 间 的 (随机 ) 投资 组 合 收益 率 。 








为 了 求解 跨 期 最 优化 问题 ， 我 们 使 用 动态 规划 的 方法 将 其 分 解 为 一 系列 的 两 期 最 优化 
问题 。 考 虑 时 期 一 1 。 如 果 消 费 者 在 此 期 的 财富 为 wr-， 他 能 得 到 的 最 大 效用 为 



























































Vr(wr) = max u(Cp_)+ QEul(w,, -c, R] (19.4) 
































上 式 和 (19.1) 式 是 一 样 的 ， 只 不 过 此 处 用 下 标 T 一 1 蔡 换 了 (19.1) 的 下 标 1。 这 个 最 
大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 











u(C;_,) = QE (E,)R (19.5) 


Eu (č, XR,- Ry) =0. (19.6) 





























我 们 已 经 知道 如 何 求解 这 个 问题 ， 至 少 在 原理 上 知道 怎么 做 ， 也 知道 如 何 确定 间接 效 
函数 VV (Wr) o 












































— 
































现在 我 们 返回 到 T 一 2 期 。 如 果 消 费 者 选择 (cj;_,,x;_,)， 那 么 在 T 一 1 期 , 他 的 (随机 )》 
财富 为 





Wr = [wrz = Cr- Ir. 
在 这 个 财富 上 他 可 以 实现 的 期 望 效 用 为 _,(w,_,) 。 因 此 ， 该 消费 者 在 了 — 2 期 的 最 大 化 问 


题 为 









































Vi_,(Wr_;) = _max u(Cr_>) + aEukw, — c,)R| 





















































这 个 问题 和 《〈19.4) FY Ta ASI, B “IN 2” RH h RSH R V (wr 而 不 是 
直接 效用 函数 给 出 。 
时 期 一 2 的 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 









































xc ,)— OEV (E,_,)R = 0 (19.7) 
EV’ (w, XR — Ry) =0. (19.8) 





和 以 前 一 样 ，(19.7) 式 是 跨 期 最 优化 条 件 : 当前 消费 的 边际 效用 必须 等 于 未 来 消费 的 间接 
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边际 效用 的 折 现 值 。(19.8) 式 是 投资 组 合 的 最 优化 条 件 。 
我 们 可 以 使 用 这 些 条 件 求解 V_,(Wwi_,))…,V(w)。 给 定 间 接 效 用 函数 V(w,)，T 期 的 
跨 期 最 优化 问题 就 变 成 了 一 系列 两 期 最 优化 问题 。 























例子 : 对 数 效 用 
假设 u(c)=1ln(c)。 那 么 (19.5) 和 “(19.6) 中 的 一 阶 条 件 变 为 














~ 





l =a k == (19.9 ) 
Cry [wr = ci]R [wr a Ga | 
0= qd (19.10) 
bw -cr 











注意 在 〈19.9) 中 收益 率 抵消 掉 了 ， 这 是 对 数 效用 的 非常 方便 的 性 质 。 
从 (19.9) 中 解 出 cr ， 可 得 























将 上 式 代入 目标 函数 可 得 到 间接 效用 函数 : 


‘pei 
l+a 


Wr_ 
V, (wr) =In EF 

















使 用 对 数 的 性 质 可 得 ， 


V, (w) =d+ @Inw,_, + @EInR + a@lna@—(1+ a@)In(1+ a). 


























注意 下 面 这 个 重要 性 质 ， 间 接 效用 函数 包 ,是 财富 的 对 数 。 随 机 收益 率 影响 态 的 可 加 性 ; 
日 它 不 影响 财富 的 边际 效用 ， 因 此 它 不 进入 相应 的 一 阶 条 件 。 





















































一 

















由 此 可 推 知 ， 时 期 了 一 2 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 为 





(19.11) 
CT-2 [wr Ge 
0= | (19.12) 
[wrz ~c,_5|R 














这 些 条 件 非 常 类 似 时 期 7 一 1 最 大 化 问题 的 条 件 ; 与 (19.9) FALL, (19.11) 在 右 侧 多 出 
了 一 个 因子 即 (L+w);， 而 (19.2) 的 形式 则 与 (19.10) 相同 。 由 此 可 知 ， 消 费 者 在 每 一 时 


期 选择 的 投资 组 合 都 是 相同 的 一 一 和 他 求 两 期 最 优化 的 解 是 相同 的 ， 消 费 者 在 了 一 1 时 期 的 
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消 费 选 择 总 是 与 该 期 的 财 m XIE tE o 


19.4 跨 期 情形 下 的 一 般 均衡 

























































































































































































































































































我 们 以 前 说 过 ， 阿 罗 - 德 布 鲁 一 般 均 衡 模 型 中 的 商品 是 非常 一 般 的 。 因 此 ， 商 上品 可 以 按 
人 们 关心 的 任何 特征 划分 。 例 如 ,如果 他 们 关心 的 是 何 时 得 到 商品 ,那么 在 不 同时 间 得 到 的 
“ 同 种 ”商品 也 应 该 视 为 不 同 商品 。 如 果 他 们 关心 的 是 在 何 种 环境 下 得 到 商品 ， 那 么 商品 应 
该 按照 被 提供 时 的 自然 状态 进行 区 分 。 

当 我 们 按照 这 些 方 法 区 分 商品 时 ， 我 们 就 可 以 做 到 以 全 新 的 而 且 更 深入 的 方法 理解 均 
衡 价格 的 作用 。 例 如 ,我 们 车 考虑 的 是 一 个 条 单 的 一 般 均 衡 模 型 ,其 中 只 有 一 种 商品 。 消 费 
者 可 以 获得 该 消费 品 的 时 期 分 别 为 1=1.…,T 。 由 上 面 的 评价 可 知 ， 我 们 可 以 把 这 种 商品 视 
为 了 种 不 同 的 商品 ， 令 c, 表示 时 期 1 的 消费 量 。 

在 纯 交 换 经 济 模型 中 ， 消 费 者 i 在 时 期 1 将 有 一 些 消费 不 赋 c;; 。 在 含有 生产 的 经 济 模型 
中 ， 将 存在 菜 种 技术 使 得 时 期 1 的 消费 可 以 转换 为 未 来 时 期 的 消费 。 放 弃 某 一 时 期 的 消费 ， 

















消费 者 可 以 在 未 来 享受 〈 更 多 的 ) 消费 。 















































消费 者 在 消费 流 上 具有 偏好 ， 而 
的 一 种 组 织 方式 是 使 ] 阿 罗 - 德 布 鲁 证 
证 券 ! 在 时 期 1 文 付 一 元 报酬 ， 在 其 他 时 
它们 就 是 
益 〈 例 如 10,000 元 )。 



















































































这 个 模型 具有 标准 
准 的 存在 性 结论 证 明 ,使 所 有 
注意 ，p, 是 在 时 期 零 对 时 


期 进行 而 消费 则 是 跨 期 的 。 














6 场 同 时 出 清 


的 阿 罗 - 德 布 鲁 


















































EMKE 








} 券 (Arrow-Debreu securities )。 


期 支付 零 元 。 这 样 的 训 
纯 折 扣 债 券 Cpure discount bonds )。 纯 折扣 债券 在 某 个 特定 


证 券 的 
期 + 交付 的 商品 支付 的 价格 。 在 这 个 模型 中 ,所 有 


存在 可 让 不 同时 点 商品 进行 交易 的 市 场 。 这 种 


这 些 证 





F 券 在 现实 








iA 
券 形 式 特别 





世界 中 是 存在 的 ; 











日 











均衡 


期 支付 一 定金 额 的 收 


阿 罗 - 德 布 鲁 模型 的 所 有 要 素 ， 偏 好、 豪 赋 和 市 场 。 我 们 可 以 运用 标 
价格 Cp, ) 必然 存在 。 




















就 是 利率 。 想 象 有 一 家 银行 它 经 营 以 下 生意 : MAAA 

















每 存 入 1 元 ， 








消费 者 支付 (1 +) 元。 我 们 说 银行 的 存 间 
样 的 关系 ? 


KFIN T o 




















罗 - 德 布 鲁 的 


金融 交易 都 在 零 


天 的 路 期 市 场 中 ， 我 们 通常 用 另外 一 种 方法 衡量 远 期 价格 〈future prices), X 
E 时 期 零 
利率 x 和 阿 














4 





FE 时 期 1 银行 向 
介 格 p, 有 什么 
































假设 某 个 人 在 时 期 零 持 有 1 WE. Aea KERTA h 
dr+7) 元 。 或 者 他 可 以 购买 阿 罗 - 德 布 鲁 证 券 ! 。 如 果 该 说 


单位 的 证 券 。 
于 每 单位 证 券 在 时 期 1 的 价值 为 1 元 ， 他 在 
种 投资 方案 ， 投 资 收益 必定 相等 ， 因 此 









































时 

















E 券 的 价格 为 p, ， 


行 ， 这 样 在 时 
f 





其 1 他 可 以 得 到 
Lh 可 以 购买 1/ p, 


CC 
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期 1 可 以 得 到 1/ p, 元 。 显 然 ， 不 管 他 采用 哪 


Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 











这 意味 着 利率 等 于 阿 罗 - 德 布 鲁 价格 的 倒数 减 去 1。 











我 们 可 以 使 用 阿 罗 - 德 布 鲁 价 格 评估 消费 流 的 价值 ， 评 估 方 法 和 往常 一 样 。 例 如 ， 下 飞 


着 的 预算 约束 的 形式 为 



































BH 











此 ， 预 算 约束 采取 的 形式 是 消费 折 现 现 值 必定 等 于 豪 赋 折 现 现 值 。 




































































由 于 它 的 结构 和 前 面 说 过 的 阿 罗 - 德 布 鲁 模 型 是 相同 的 ， 相 同 定 理 必定 成 立 ， 在 各 种 凸 











假设 下 均衡 存在 

















无 限 情形 
多 情形 下 ， 









































Nos 


在 和 





























j 有 限 的 时 间 衡 量 活动 的 期 限 是 不 合适 的 ， 因 为 人 们 会 合理 预期 经 济 











将 “无 限 长 ”地 持续 下 去 。 然 而 ， 如 果 我 们 使 用 的 是 无 限 























HH 


里 将 存在 某 些 麻烦 之 处 。 








长 的 时 期 ,均衡 的 存在 性 和 福利 定 








第 一 组 问题 是 技术 性 问题 : 含有 无 限 多 个 自 变量 的 函数 的 合理 定义 是 什么 样 的 ? 相应 














的 不 动 点 定理 或 分 离 超 平面 定理 是 什么 样 的 ? 我 们 可 以 借助 各 种 数学 工 








多 数 问题 在 本 质 上 和 处 理 技术 有 关 。 














然而 ， 无 限期 模型 也 存在 着 某 些 根本 性 的 特殊 之 处 。 


























【解决 这 些 问题 ; 大 














也 许 最 著名 的 例子 是 又 代 模型 


(overlapping generations model)， 这 个 模型 也 称 为 纯 消费 借贷 模型 (pure consumption-loan 









































model)。 考 虑 具有 如 下 结构 的 经 济 体 。 在 每 一 期 有 nn 个 人 出 生 ， 每 个 人 的 寿命 都 是 两 期 。 
因此 ， 时 期 1 之 后 的 每 个 时 点 上 都 有 2n SA: n DEEA Mn 个 老年 人 。 每 个 人 在 出 生 时 




















拥有 2 单位 的 消费 认 赋 ， 而 且 他 在 年 青 时 消费 还 是 年 老 时 消费 这 两 个 选择 之 间 是 无 差异 的 。 





























这 个 简单 的 模型 时 无 疑问 存在 着 均衡 。 显 然 每 个 人 都 消费 自己 的 豪 赋 就 是 




















个 均衡 。 

















这 个 均衡 的 支撑 价格 是 对 于 所 有 1t，p, =1。 然 而 这 个 均衡 不 是 帕 累 托 有 效率 的 ! 


为 了 看 清 这 一 点 , 假设 第 t+1 代 的 每 个 人 将 他 的 一 单位 豪 赋 转 移 给 第 1 单位 的 人 。 现在 




















第 一 代 的 人 的 状况 变 好 了 ， 因 为 这 一 代 的 每 个 人 在 生存 起 见 都 消费 了 3 单位 。 哪 一 代 人 的 状 


况 都 没有 变 坏 ， 
衡 基 础 上 找到 了 一 个 由 累 托 改进 。 
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因为 他 们 在 年 青 时 的 付出 到 了 年 老 时 得 到 了 补偿 。 这 意味 着 我 们 在 原来 的 均 

















Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 





现在 思考 一 下 ,为 什么 在 这 个 模型 中 第 一 福利 定理 “不 成 立 ”? 症结 在 于 假设 商品 数量 


无 限 多 。 如 果 商 品 在 各 期 的 均衡 价格 都 是 1， 那 么 总 消费 流 和 总 齐 赋 的 价值 都 是 无 穷 大 的 。 
这 样 在 我 们 使 用 反 证 法 证 明 第 一 福利 定理 时 ， 最 后 一 步 得 到 的 矛盾 就 不 再 成 立 ， 证 明 失 败 。 
































































































































这 个 例子 很 简单 ， 但 是 由 此 的 结果 却 是 可 靠 的 。 在 4 
的 模型 时 你 必须 非常 小 心 。 





有 限 维度 的 模型 推广 到 无 限 维度 





N 























19.5 不 同 自然 状态 情形 下 的 一 般 均衡 








在 前 面 我 们 说 过 人 们 可 能 关注 商品 得 到 的 具体 环境 或 者 说 在 什么 样 的 自然 状态 下 得 到 
这 些 商 品 的 。 毕 竟 下 十 时 的 十 个 和 不 下 雨 时 的 雨伞 是 不 同 的 商品 。 


























假设 市 场 在 时 刻 零 开始 交易 ， 但 是 在 时 刻 1 存在 着 某 些 不 确定 性 ， 尽 管 交 易 仍 会 发 生 。 
具体 地 说 ， 假 设 在 时 刻 1 自然 状态 有 两 种 : 一 是 下 雨 ， 二 是 不 下 雨 。 



























































假设 人 们 签订 的 是 条 件 合同 〈contingent contracts):“ 消 费 者 i 向 该 合同 的 持 有 者 交付 
一 单位 商品 J SAMA FRY.” WZ 0 的 交易 是 合同 交易 ， 即 承诺 如 果 某 种 自然 状态 发 生 
则 在 未 来 提供 某 种 商品 或 者 服务 。 


















































我 们 可 以 想象 存在 进行 这 种 合同 交易 的 市 场 ， 在 合同 的 任何 价格 向 量 下 ， 消 费 者 可 以 
根据 他 们 的 偏好 和 生产 技术 决定 各 种 合同 的 需求 量 和 供给 量 。 注意 , 合同 是 在 时 刻 0 签订 但 
却 在 时 刻 1 HUT, 而 且 只 有 在 时 刻 1 发 生 某 种 既定 的 自然 状态 的 条 件 下 ,合同 才 执行 。 和 往 
常 一 样 ,均衡 价格 向 量 是 使 得 任何 合同 都 不 存在 超额 需求 的 价格 向 量 。 从 抽象 理论 的 角度 看 ， 
合同 和 其 他 商品 没有 什么 区 别 。 因 此 ， 标 准 的 均衡 存在 性 和 效率 结果 仍然 适用 。 
























































































































































正确 理解 这 个 效率 结果 是 重要 的 。 偏 好 的 定义 域 是 彩票 空间 。 如 果 冯 . 诺 依 曼 -摩根 斯 坦 
公理 得 以 满足 ， 定 义 在 随机 事件 上 的 偏好 可 用 期 望 效用 函数 刻画 。 因 此 ， 我 们 说 不 存在 可 行 
配置 使 得 所 有 消费 者 状况 变 好 , 就 是 说 不 存在 任何 形式 的 条 件 合同 使 得 每 个 人 的 期 望 效用 增 
加 。 










































































现实 生活 中 存在 着 类 似 条 件 合同 的 合同 。 可 能 最 常见 的 例子 就 是 保险 合同 。 保 险 合 所 
给 付 一 定 资金 的 充分 必要 条 件 是 某 些 既定 事件 发 生 。 然 而 ,必然 承认 严格 意义 上 的 条 件 在 实 
践 中 非常 罕见 。 















































注释 











Ingersoll (1987) 介绍 了 几 个 动态 投资 组 合 优化 模型 及 其 解 ， Geanakoplos (1987) 很 好 
地 综述 了 著 代 模型 。 



































330 Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


习题 
19.1 考虑 本 章 19.4 使 用 过 的 对 数 效 用 的 例子 。 证 明 任意 时 期 1 的 消费 量 为 


l-a 


T-t+1 W, 























c =w, [+æ +æ +... +a "|= 
l- & 

19.2 考虑 下 列 “ 租 金 稳定 ”(rent stabilization) 计划 。 人 允许 房东 每 年 提高 租金 ， 每 年 租金 提 
高 额 为 通货 膨胀 率 的 344。 新 建 公寓 的 房东 可 以 任意 设 定 自己 公寓 的 初始 租金 。 租 金 稳定 计 
划 的 倡议 者 认为 既然 新 公寓 的 初始 租金 可 以 设 定 为 任意 水 平 ,这样 的 措施 不 会 打击 新 公寓 的 
供给 。 我 们 用 一 个 简单 的 模型 分 析 这 种 说 法 。 

假设 公寓 持续 2 期 。 令 7 为 名 义 利率 ， 丈 为 通货 膨胀 率 。 假 设 没有 租金 稳定 计划 时 ， 时 
期 1 的 租金 为 p，, 时 期 2 的 租金 为 4+Z)r 。 令 c 表 示 建 造 新 公寓 的 边际 成 本 , 它 是 个 常数 。 
令 每 个 时 期 的 公寓 需求 函数 为 DLP) 。 最 后 ， 令 天 表示 租金 受到 控制 的 公寓 的 供给 。 

Ca) 在 没有 租金 稳定 计划 时 ， 时 期 1 的 租金 p 和 建造 新 公寓 的 边际 成 本 之 间 必 定 有 什 
么 样 的 关系 ? 

(b》 如 果 租 金 稳定 计划 实施 ， 上 述 关 系 变 为 什么 样 的 ? 

Co) 画 出 简单 的 需求 -供给 图 并 说 明 在 没有 租金 稳定 计划 时 新 公寓 的 数量 。 

Cd) 租金 稳定 计划 会 导致 更 多 还 是 更 少 的 新 公寓 ? 

Ce) 在 租金 稳定 计划 的 情形 下 ， 新 公寓 的 均衡 租金 是 变 高 了 还 是 变 低 了 ? 
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20 资产 市 场 























研究 资产 市 场 需求 需要 使 用 一 般 均 衡 方 法 。 下 面 我 们 将 看 到 ， 某 种 给 定 资产 的 均衡 价 
格 严重 地 依赖 于 它 的 价值 与 其 他 资产 价值 如 何 相 关 。 因 此 ， 多 元 资产 (multi-asset) 的 定价 
内 在 地 涉及 到 一 般 均衡 思想 。 















































20.1 确定 性 下 的 均衡 

在 资产 市 场 的 研究 中 ， 核 心 问题 是 什么 因素 决定 了 资产 价格 的 差异 。 在 确定 性 的 世界 
中 ， 资 产 市 场 的 分 析 很 简单 : 资产 的 价格 就 是 它 的 收入 流 现 期 折 现 价值 。 如 果 不 是 如 此 ,将 
存在 无 风险 套利 (arbitrage) 的 可 能 性 。 










































































例如 ， 在 一 个 简单 的 两 期 模型 中 ， 我 们 假设 某 种 资产 0 的 总 收益 率 (total return) 是 
确定 的 (无 风险 的 ), BEA R > 即 在 资产 0 上 投资 1 元 在 下 一 期 肯定 能 得 到 RR 元。 WR Ry 
是 资产 0 的 总 收益 率 ， 则 = Ro 一 1 为 ( 净 ) 收益 率 。 



























































还 存在 男 外 一 种 资产 a ， 它 在 下 一 期 的 价值 为 V, 。 资 产 a 的 现 期 均衡 价格 是 多 少 ? 
































在 确定 性 的 世界 中 ， 这 个 问题 的 答案 很 简单 :资产 a 的 现 期 价格 必定 等 于 它 的 现 值 ， 











p,= Vass Ma (20.1) 
Ry n+l 



































如 果 答 案 不 是 如 此 ， 那 么 有 人 肯定 会 套利 赚钱 。 如 果 p, > V,/R,。， 那 么 拥有 资产 a 的 人 会 
出 售 资产 a 然后 再 投资 于 无 风险 的 资产 。 下 一 期 他 拥有 的 钱 数 p, Ro >  。 既 然 至 少 有 一 人 
想 卖 掉 资 产 a ， 那 么 p, 不 可 能 是 均衡 价格 。 













































































我 们 还 有 一 种 方法 写 出 (20.1) 式 的 均衡 条 件 ， 这 就 是 使 用 资产 a 的 总 收益 率 
R=V/p,。 如 果 我 们 将 (20.1) 的 两 侧 同 除 以 p, ， 整 理 可 得 











p,=—=R,. (20.2) 
Pa 


这 个 式 子 是 说 均衡 时 ,所 有 具有 确定 收益 率 的 资产 的 收益 率 必定 是 相同 的 ， 因 为 没有 人 
愿意 持 有 收益 率 较 低 的 资产 。 


















































20.2 不 确定 性 下 的 均衡 


在 一 个 具有 不 确定 性 的 世界 中 ， 资 产 的 期 望 收益 将 取决 于 它 的 风险 性 。 通 常 ， 我 们 认 
为 在 其 他 条 件 相同 的 情形 下 ， 资 产 的 风险 性 越 大 ,， 它 的 价格 就 越 低 。 换 名 话说 ， 资 产 的 风险 
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越 大 ， 为 了 诱 使 人 们 购买 该 资产 ， 它 的 期 望 收 益 应 越 大 。 
类 比 (20.2) 式 ， 我 们 可 以 将 资产 4 的 期 望 收益 (expected return) R, 写 为 


5 


= R, + 资产 a 的 风险 溢价 


a 





上 式 右 侧 是 无 风险 收益 率 加 上 资产 a 的 风险 溢价 (risk premium)。 我 们 也 可 以 将 这 个 条 件 写 
为 


R, — Ry = 资产 4 的 风险 溢价 


a 





上 式 左 侧 称 为 资产 4 的 超额 收益 Cexcess return)。 这 个 式 子 断言 : 均衡 时 ， 每 种 资产 的 超 


额 收益 等 于 它 的 风险 溢价 。 























当然 ， 这 些 式 子 都 只 是 相关 术语 的 定义 。 资 产 市 场 理 论 试图 使 用 诸如 消费 者 侦 好 、 资 
产 收益 模式 等 这 些 “ 基 本 概念 ”推导 出 风险 溢价 的 表达 式 。 












































这 一 分 析 涉 及 一 般 均 衡 的 思想 ， 这 是 因为 某 种 风险 资产 的 价格 内 在 地 取决 于 其 他 资产 
存在 与 否 ， 这 些 其 他 资产 是 该 风险 资产 的 补充 品 或 替代 品 。 因 此 , 在 资产 定价 的 绝 大 多 数 模 
型 中 ， 某 种 资产 的 价值 最 终 取 决 于 它 如 何 与 其 他 资产 协 《〈 同 ) BE CBN) (covary )。 





















































令 人 惊讶 的 是 ， 尽管 资产 定价 模型 之 间 的 差异 似乎 很 大 , 但 都 基本 体现 了 上 述 思 想 。 在 
本 章 我 们 将 推导 和 比较 几 个 资产 定价 模型 。 





Ar O 


20.3 付 与 




















此 处 列 出 了 本 章 用 到 的 所 有 符号 。 这 种 做 法 的 好 处 是 在 有 需要 时 你 可 以 容易 地 查看 这 
些 符号 的 定义 。 其 中 一 些 术 语 的 定义 将 在 相关 章节 进一步 详细 介绍 。 





















































我 们 一 般 分 析 两 期 模型 ， 当 前 时 期 视 为 时 期 0。 各 种 资产 在 时 期 1 的 价值 是 不 确定 的 。 
我 们 使 用 自然 状态 states of nature) 的 概念 刻画 这 种 不 确定 性 。 也 就 是 说 ， 我 们 假设 存在 
着 各 种 可 能 的 结果 s =1..….,S ， 而 且 每 种 资产 在 时 期 1 的 价值 取决 于 时 期 0 结果 实际 发 生 的 
结果 。 

i 个 人 投资 者 ， i= 1....,/ 

W, 投 资 者 ;在 时 期 0 的 财富 



























































c 投资 者 i 在 时 期 0 的 财富 











W, 一 c， 投资 者 ; 在 时 期 0 的 投资 额 



































s 第 二 期 (即时 期 1) 的 自然 状态 ，s =1 ,9 


T, 自然 状态 s 的 发 生 概率 。 我 们 假设 所 有 消费 者 具有 相同 的 概率 信念 ， 这 种 情形 称 
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为 同 种 期 = (homogeneous expectations ). 











C, 投资 者 ; 在 第 二 期 的 状态 8 下 的 消费 











C 投资 者 i 在 第 二 期 的 消费 ( 视 为 随机 变量 ) 

















注意 ， 我 们 对 消费 有 两 种 不 同 的 看 法 : 一 是 作为 每 种 状态 下 一 系列 可 能 的 消费 ( Ci, )， 二 是 
作为 随机 变量 C ， 它 以 概率 X, 取 值 C,。 











uj(c,) + SEuj(C,) ”投资 者 i 汉 . 诺 依 曼 -摩根 斯 坦 效 用 函数 。 注 意 ， 我 们 假设 这 个 函数 
在 时 间 上 满足 加 法 可 分 离 性 (additively separable)， 而 且 注 意 这 个 函数 含有 折 现 因子 0 。 
p, 资产 a 的 价格 ,其 中 a = 0,1. 





























Xa 投资 者 i 对 资产 a 的 购买 量 




















x, 投资 者 i 对 资产 a 的 投资 额 占 其 投资 总 
产 的 投资 总 额 ， 则 = poXis /了 ， 因 此 有 》 x, 





\ 额 的 比重 。 如 果 我 们 用 了 多 表示 他 对 所 有 资 









































(loota) ”投资 者 i 持 有 的 投 次 组合。 注意， 投资 组 合 是 用 每 种 资产 投资 额 占 投资 总 
额 的 比重 表示 的 。 
V,, 资产 a 在 第 二 期 的 自然 状态 s 下 的 价值 















































V, 资产 a 在 第 二 期 的 价值 ， 视 为 随机 变量 
































R。 资 产 4 在 自然 状态 s 下 的 《总 ) 收益 率 。 根 据 定义 ， 尽 。= Vs /p,。 
R, 资产 a 的 总 总 收益 率 ， 视 为 随机 变量 FH 随机 变量 量 R BUER, 的 概率 为 T.. 
Ro 无 风险 资产 的 总 收益 率 








Op =Cov(R,,R,) 资产 a 总 收益 率 和 资产 b 总 收益 率 之 间 的 协 方差。 


20.4 资本 资产 定价 模型 


我 们 大 致 按照 资产 市 场 模 型 出 现 的 历史 先后 顺序 对 这 些 模型 进行 分 析 。 因 此 , 我 们 首 
先 分 析 这 些 模型 的 老 前 非 一 一 著名 的 资本 资产 定价 模型 (Capital Asset Pricing Model, 
CAPM). CAPM 首先 界定 了 一 种 特别 的 效用 函数 ， 即 财富 随机 分 布 的 效用 仅 取 决 于 概率 分 
布 的 前 两 个 第 (moments) 一 一 均 数 和 方差 。 








































































































这 个 函数 只 在 一 定 条 件 下 才 与 期 望 效用 模型 一 致 。 例 如 ， 当 所 有 的 资产 是 正 态 分 布 的 ， 
或 者 当期 望 效用 函数 是 二 次 函数 (quadratic) 时 。 然 而 ， 在 很 多 情形 下 ， 均 值 -方差 模型 可 以 大 
致 近似 很 多 类 型 的 效用 函数 。 在 使 用 均值 -方差 模型 时 ,“ 风 险 厌 恶 ”意味 着 消费 者 喜欢 期 户 
消费 的 增加 ， 而 厌恶 消费 的 方差 的 增加 。 
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E 








我 们 首先 推导 
预算 约束 类 似 。 为 





预算 约束 。 在 其 他 几 个 模型 中 ， 你 将 看 到 它们 的 预算 约束 和 CAPM 的 
后 单 起 见 ， 我 们 将 用 于 表示 哪个 投资 者 的 下 标 i 删 去 。 第 二 期 的 消费 为 





Er 

















> 


























C= (W- ay xR, =(W - 0) + Yak, 


a=0 a=1 





因为 投资 组 合 的 权重 之 和 必定 等 于 1， 所 以 加 =1 一 了 x。 ， 我 们 可 以 将 上 述 预 算 约束 写 








C=(W- of + Sx, (R, 一 rol (20.3) 


a=1 




















上 式 方 括号 内 的 项 为 投资 组 合 的 收益 率 (portfolio return)。 给 定 关 于 均值 -方差 效用 


函数 的 假设 , 无 论 投资 水 平 如 何 , 对 于 既定 的 期 望 价值 , 消费 者 都 喜欢 方差 最 小 的 投资 组 合 。 
也 就 是 说 ， 投资 者 愿意 购买 均衡 -方差 有 效率 的 (mean-variance efficient) REHE. EF 
投资 者 实际 选择 哪个 投资 组 合 ， 要 取决 于 他 的 效用 函数 ; 但 是 ,无论 他 的 效用 函数 是 什么 样 
的 ， 实 际 选择 的 投资 组 合 必 须 做 到 : 对 于 给 定 的 期 望 收益 水 平 使 得 方差 最 小 。 
























































在 继续 介绍 之 前 ， 我 们 先 看 看 这 个 最 小 化 问题 的 一 阶 条 件 。 我 们 想 在 以 下 约束 条 件 下 
使 得 投资 组 合 收益 的 方差 最 小 :一 是 投资 组 合 要 能 达到 既定 的 期 望 收益 及 ， 二 是 满足 预算 
约束 》 x, =1。 这 个 最 小 化 问题 用 式 子 表示 为 





















































在 这 个 问题 中 ， 我 们 允许 x, 可 为 正 也 可 为 负 。 这 比 为 这 消费 者 可 以 长 期 或 短期 持 有 任何 次 
产 ， 包 括 风险 资产 。 

SA 为 第 一 个 约束 条 件 的 拉 格 朗 日 乘 子 ，/ 为 第 二 个 约束 条 件 的 拉 格 朗 日 乘 子 ， 一 阶 
条 件 的 形式 为 





























A 
2)°x,0,,-AR,-W=0 ”其 中 a=0,1,.…,A4. (20.4) 
b=0 











于 目标 函数 是 是 的 而 且 约 束 是 线性 的 ， 二 阶 条 件 自动 得 以 满足 。 









































使 用 这 些 一 阶 条 件 可 以 得 到 期 望 收益 率 模式 的 表达 式 。 我 们 的 推导 方法 比较 优美 但 有 
EPEA. S Ar) 表示 某 个 投资 组 合 ， 这 个 投资 组 合 由 均值 -方差 有 效率 的 所 有 风 
仿 资 产 组 成 。 假 设 投资 者 可 以 购买 到 的 其 中 一 种 风险 资产 (比如 称 为 资产 e )， 是 持 有 该 有 
效率 组 合 (xi) 的 某 个 “共同 基金 ”。 那么 下 列 投资 组 合 是 均值 -方差 有 效率 的 : 投资 1 元 于 资 
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sw 


BII 0 元 于 所 有 其 他 资产 。 这 意味 着 这 样 的 投资 组 合 必 定 满足 20.4) 的 条 件 。 
注意 ， 对 于 这 个 投资 组 合 来 说 x = 0,b 天 e ， 我 们 看 到 第 a 个 一 阶 条 件 变 为 





ree 











20 -AR, —=0. (20.5) 
a=0 Ja = e 是 两 种 特殊 情形 : 
- AR,- u=0 
20„—AR,-u=0. 
当 a =0 时 ，0,。 =0， 这 是 因为 资产 0 是 没有 风险 的 资产 。 当 a =e ，a.， = 0,。， 因 为 某 
个 变量 和 其 自身 的 协 方差 就 是 这 个 变量 的 方差 。 


从 这 两 个 方程 中 解 出 和 和 办 可 得 















































Qa oe 
R,- Ry 
20, R 
=—AR =e 0 
4 0 AR 
将 它们 的 值 代入 (20.5)， 整 理 可 得 
= oO = 
R, = Ri +— (R, — R). (20.6) 
oO 


这 个 式 子 是 说 ， 任 何 资 产 (a ) 的 期 望 收 益 率 ， 等 于 无 风险 的 利率 〈Ru ) 加 上 “风险 溢价 ” 


oO D DOA S I ROE QL Ar > QL 
C Ce (R= R,) )， 风 险 溢价 取决 于 该 资产 的 收益 率 与 风险 资产 某 个 有 效率 投资 组 合 收益 
Oo 


ee 

















率 的 协 方差 。 


为 了 给 这 个 式 子 增添 经 验 性 (empirical) 内 容 ， 我 们 需要 能 够 识别 出 某 个 特定 的 有 效率 
的 投资 组 合 。 为 了 做 此 事 ， 我 们 使 用 图 形 分 析 有 效率 投资 组 合 的 结构 。 在 图 20.1 P, Ri 
画 出 了 风险 资产 某 个 特定 组 合 产生 的 期 望 收益 率 和 标准 差 (standard deviations) © °. 可 以 证 
HA, 










































































全 部 由 风险 资产 组 成 的 均值 -标准 差 有 效率 投资 组 合 的 集合 ， 必 定 具 有 
曲线 形状 。 但 是 需要 指出 ， 这 种 特殊 形状 并 不 是 下 列 论断 所 必需 的 。 


RI 





20.1 所 示 的 双 




































































我 们 想 使 用 风险 资产 和 无 风险 资产 构建 一 个 有 效率 的 投资 组 合 的 集合 。 为 了 做 此 事 ， 
画 出 一 条 经 过 无 风险 收益 率 Ry 的 直线 ， 并 且 要 使 得 该 直线 恰好 与 双 曲 线 接触 ， 如 图 20.1 所 
示 。 将 这 一 接触 点 记 为 (RE,,0,,) 。 这 一 点 是 某 个 投资 组 合 m 的 期 望 收益 率 和 标准 差 。 我 们 
Wie: 该 条 直线 上 的 每 个 点 (期 望 收 益 率 和 标准 差 的 每 个 组 合 )， 都 可 以 通过 对 下 列 两 种 投 
RAGH ZAG (convex combination) 而 得 到 : 一 是 无 风险 的 投资 组 合 ; 二 是 投资 组 合 m 。 


























































































































“ 某 随 机 变量 的 标准 差 就 是 它 的 方差 的 平方 根 。 
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例如 ,为 了 构建 期 望 收益 率 为 (及 ,- Ry) / 2 标准 差 为 0 /2 的 一 个 投资 组 合 ,我 们 只 要 
将 我 们 的 一 半 资 金 投资 于 资产 组 合 m 、 一 半 资 金 投资 于 无 风险 资产 即 可 。 这 表明 了 如 何 实 
现 (R,,,0,) 左 方 的 均值 -标准 差 组 合 。 为 了 产生 (Ry Oy) 右 方 的 组 合 , 我 们 必须 按照 利率 R 
借入 资金 并 将 其 投资 于 资产 组 合 m 。 




















EXPECTED Efficient portfolios with 
seas he n risky and risk-freeassets 
of risky 


assets ~” 





STANDARD DEVIATION 














图 20.1: 风险 收益 率 和 标准 差 的 组 合 。 所 有 均值 -方差 有 效率 的 投资 组 合 都 可 以 通过 对 收益 
为 Ro 和 RR 的 资产 (组合) 取 凸 组 合 而 得 到 。 

















从 上 面 的 论证 过 程 可 知 


个 资产 组 合 就 可 完全 构造 出 ， 





~ 














有 效率 投资 组 合 的 集合 的 结构 的 确 非 常 简单 : 该 集合 仅 通过 两 
其 中 一 个 组 合 是 无 风险 资产 构成 的 组 合 ， 男 一 个 是 资产 组 合 








3 


在 资产 组 合 m 中 令 投资 于 资产 a 的 资金 比重 为 xz ， 当 然 我 们 必 有 》 x”=1。 令 WW 
表示 个 人 i 投资 于 风险 组 合 的 资金 额 , 令 义 ;表示 个 人 i 投资 于 风险 资产 a 的 资金 比重 , 令 p, 


表示 资产 a 的 价格 。 由 于 每 个 投资 者 持 有 相同 的 风险 资产 组 合 ， 我 们 必 有 












































paba jalal 
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L 

















将 上 式 两 侧 同 乘 以 凤 ， 然 后 在 ; 上 遍 加 《即将 工 个 式 子 相 加 ) 可 得 











上 式 的 分 子 是 资产 a 的 总 市 场 价值 ， 分 母 是 所 有 风险 资产 的 总 市 场 价值 。 因 此 ，xx 表示 的 
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是 投资 于 资产 a 的 钱 数 占 投资 于 所 有 风险 资产 钱 数 的 比重 。 这 个 组 合 称 为 风险 资产 的 市 场 
组 合 (market portfolio of risky assets )。 这 个 组 合 可 能 观测 的 到 一 一 只 要 我 们 能 衡量 出 持 有 


的 风险 资产 的 总 市 值 。 








由 于 风险 资产 的 市 场 组 合 是 一 种 特别 的 均值 -标准 差 有 效率 的 投资 组 合 ， 我 们 可 以 将 
(20.6) 式 改 写 为 





























R, =R, + (RR,). 


mm 




















这 是 CAPM 的 基本 结果 。 它 向 风险 溢价 注入 了 可 验证 的 内 容 : 风险 溢价 是 资产 a 与 市 场 组 
合 的 协 方差 0 除 以 市 场 组 合 的 方差 C,w 然后 再 乘 以 市 场 组 合 的 超额 收益 率 (Rp — Ry) 。 


am mm 
































于 这 个 原因 ， 这 





CO 10, 这 一 项 可 以 视 为 RR 对 及 ,回归 得 到 的 理论 回归 系数 。 正 是 


am m 


一 项 通常 简写 为 B, 。 进 行 符 换 之 后 我 们 就 得 到 了 CAPM 的 最 终 形式 : 




















R=R,+pP,(R,—R,). (20.7) 


m 





























CAPM 是 说 为 了 确定 任何 资产 的 期 望 收益 率 ， 我 们 只 要 知道 该 资产 的 “贝塔 值 ” B 
一 它 与 市 场 组 合 的 协 方差 。 注意 ,资产 收益 率 的 方差 和 这 个 问题 无 关 ; 要 紧 的 不 是 该 资产 的 
“ 目 喘 风险 ”而 是 该 资产 的 收益 率 如 何 影响 投资 者 的 整个 投资 组 合 的 风险 。 由 于 在 CAPM 
模型 中 , 每 个 投资 者 持 有 相同 的 风险 资产 组 合 , 关键 的 风险 是 某 种 资产 如 何 影响 市 场 组 合 的 
风险 。 




































































CAPM 的 迷人 之 处 在 于 它 涉及 的 因素 似乎 可 以 进行 经 验 验 证 ， 风 险 资产 的 市 场 组 合 的 
期 望 收益 率 ; 某 种 特定 资产 收益 率 和 市 场 组 合 收益 率 的 回归 系数 。 然而， 你 必须 记 住 相关 的 
理论 构建 是 基于 所 有 风险 资产 构成 的 投资 组 合 基 础 之 上 的 ， 这 一 点 可 能 不 容易 观测 到 。 
































20.5 套利 定价 理论 


CAPM 从 对 消费 者 的 偏好 界定 开始 ;而 套利 定价 理论 (Arbitrage Pricing Theory, APT) 
则 从 对 资产 收益 产生 过 程 的 说 明 开始 。 在 这 个 意义 上 ，CAPM 是 个 需求 方 模型 ， 而 APT 是 
个 供给 方 模型 。 



































人 们 发 现 绝 大 多 数 资产 的 价格 是 一 起 运动 的 ， 也 就 是 说 资产 价格 之 间 存 在 较 高 程度 的 
协 方差 。 自然 可 以 想到 , 可 以 将 资产 的 收益 率 写 成 菜 些 共 同 因素 和 某 些 与 具体 资产 有 关 的 特 
定 风险 的 函数 。 例 如 ， 如 果 上 只 有 两 个 共同 因素 ， 我 们 可 以 写 为 


R = 及 +b,f +b, J +č. Gale. 







































































在 上 式 中 ,我们 将 ( 产 , 疡 ) 想象 为 “宏观 经 济 方面 的 因素 ”% 它们 是 影响 所 有 资产 收益 的 宏观 
经 济 因素 。 每 种 资产 a 对 于 因素 i 有 个 特别 的 “敏感 度 ” b, o 资产 -特定 风险 Casset-specific 
risk)， 根 据 定义 ， 是 独立 于 宏观 经 济 因 素 JA f H 
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由 于 存在 常数 项 b,, ， 可 以 假设 因素 了 (其 中 i=1,2 ) 和 资产 -特定 风险 名 (其 中 
a =1,.…, A ) 的 期 望 值 为 零 。( 如 果 期 望 值 不 为 零 , KEHA bya 即 可 。) 我 们 还 假设 研 户 =0， 
也 就 是 说 这 两 个 因素 是 真正 互相 独立 的 因素 。 
































我 们 首先 分 析 不 存在 资产 -特定 风险 的 APT, 这 是 APT 的 特殊 情形 。 我 们 从 只 有 一 种 风 
险 因素 的 情形 开始 分 析 ， 因 此 


R=b,+b,f a=0,..,4. 














象 以 前 一 样 , 我 们 想 将 资产 的 期 望 收 益 以 风险 溢价 进行 表达 .根据 APT 的 构造 可 知 到 = by» 
因此 我 们 只 要 分 析 b, 的 行为 即 可 ， 其 中 4 =1,.…,4. 
































假设 我 们 构造 出 某 个 投资 组 合 ， 这 个 投资 组 合 由 资产 a 和 资产 5 组 成 , 我 们 持 有 资产 a 
Alb 的 比例 分 别 为 x 和 1 一 x 。 该 投资 组 合 的 收益 率 为 





xR, +(1-x)R, = [xb + — x)b,, 1+ [xb +1 - xb, If. 











我 们 选择 x 使 得 上 式 右 侧 第 二 个 方 括号 内 的 项 等 于 零 。 这 意味 着 


E (20.8) 


b,—b 


la 





一 < 


主意 此 处 必须 假设 bs + bias BAP a 和 六 的 敏感 系数 是 不 同 的 。 

















因为 这 种 方法 构造 的 是 无 风险 组 合 ， 所 以 它 的 收益 率 必 定 等 于 无 风险 的 收益 率 ， 这 意 





味 着 





xb,+(—x )bo, = Ry » 


x (by, = by) = Ry — bos- 


将 上 式 代 入 (20.8)， 整 理 可 得 





bo = Ry bo, — bya 








= (20.9) 
b, b, E ba 
在 上 式 中 交换 a Alb 的 角色 可 得 
boa Ro — boa “Pu (20.10) 
ba ba E ba 


可 以 看 到 (20.9) 和 (20.10) 的 右 侧 是 相同 的 。 由 于 这 适用 于 所 有 资产 a Alb, ANTIE 
个 常数 4 和 所 有 资产 & ， 有 
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EH R, = b, 这 个 事实 ， 将 上 式 变形 可 得 到 单 因素 APT 的 最 终 形式 











R, =R, +b,h. (20.11) 














(20.11) 是 说 任何 资产 a 的 期 望 收 益 率 等 于 无 风险 收益 率 R MERKA bA Ht 
风险 溢价 等 于 资产 a 对 共同 风险 因素 的 敏感 程度 b， 乘 以 一 个 常数 入 ,常数 所 可 以 解释 为 某 
投资 组 合 的 风险 溢价 ， 这 个 投资 组 合 对 于 因素 1 代表 的 风险 的 敏感 度 为 1。 























两 个 因素 
现在 我 们 考虑 一 个 两 因素 模型 : 
R, = Doa ag bal T Bek 








现在 我 们 构建 一 个 投资 组 合 (Xx,,x%,,X.)， 它 有 三 种 资产 : ay b 和 c ,它们 满足 下 列 方程 组 : 





XD 十 Xb, + xD, = 0 
Xabys + Xsbys + Xba =9 


x tx +x =l. 


第 一 个 方程 是 说 该 投资 组 合 消除 了 因素 1 导致 的 风险 , 第 二 个 方程 的 意思 类 似 , 第 三 个 式 子 
是 说 资产 份额 之 和 等 于 1， 即 我 们 真正 有 一 个 投资 组 合 。 























由 上 面 的 分 析 可 知 ， 这 个 投资 组 合 的 风险 为 零 。 因 此 ， 它 的 收益 率 等 于 无 风险 的 收益 
HK, PDA xb, + X,Dyy 十 Xb， = Ry 。 将 这 些 条 件 写 为 矩阵 形式 可 得 





bja — Ro bo, — Ro Dy, — Ry \ xa 0 
Dia b, b. x, |=| 0 
Dy, by, by, x, 0 





HEE (xx X.) 的 分 量 不 能 全 部 是 0， 这 是 因为 x 十, + =1。 由 此 可 知 上 式 左 侧 矩 阵 必 
定 是 奇异 的 。 如 果 最 后 两 行 不 是 共 线性 的 collinear)， 事实 上 我 们 假设 它们 不 是 ， 那 么 第 一 
行 必定 是 最 后 两 行 的 线性 组 合 。 也 就 是 说 ， 第 一 行 的 每 个 项 是 后 面 两 行 相应 项 的 线性 组 合 。 
这 意味 着 















































R, — R, =b,,4,+,,4, a =1,..., A. (20.12) 























这 些 4 REDT EAR AA, DAA, 为 例 : 它 是 投资 组 合 的 超额 收益 率 ， 这 个 投资 组 
合 对 因素 2 的 的 风险 敏感 程度 为 1。 两 因素 模型 是 单 因素 模型 的 自然 推广 : 资产 a 的 超额 收 
益 率 取决 于 它 对 这 两 个 风险 因素 的 敏感 程度 。 
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资产 - 特定 风险 

我 们 已 经 看 到 如 果 风 险 因素 的 数量 相对 资产 种 类 数量 较 小 ， 并 且 如 果 不 存在 资产 -特定 
风险 , 那么 可 以 构建 出 无 风险 的 投资 组 合 。 这些 无 风险 的 投资 组 合 的 收益 率 必 定 等 于 无 风险 
的 收益 率 ， 这 实际 上 对 期 望 收益 率 集合 构成 了 某 些 约束 。 
但 是 , 使 用 风险 资产 构造 这 些 无 风险 投资 组 合 的 前 提 条 件 是 所 有 风险 都 是 由 宏观 经 济 因 
素 引 起 的 。 如 果 除 了 宏观 经 济 风险 之 外 还 存在 着 资产 -特定 风险 ， 结 果 又 将 如 何 ? 






























































NE 






































民 据 定义 ， 资 产 -特定 风险 不 仅 独立 于 宏观 经 济 风险 因素 ， 而 且 互 相 之 间 也 是 独立 的 。 
大 数 法 则 意味 着 持 有 高 度 分 散 投资 组 合 的 风险 中 ， 资 产 -特定 风险 非常 小 。 这 个 结论 是 说 我 
们 可 以 忽略 资产 -特定 风险 ， 而 且 期 望 收益 率 和 风险 因素 的 线性 关系 仍然 成 立 ， 至 少 近 似 是 
线性 的 。 感 兴趣 的 读者 如 果 想 了 解 细节 ， 可 参考 本 章 结 尾 列 出 的 参考 文献 。 















































20.6 期 望 效 用 
下 面 我 们 考虑 一 个 基于 跨 期 期 望 效用 最 大 化 的 资产 定价 模型 。 考 虑 下 列 两 期 问题 : 


max u(c)+ ot 一 dr + SE (R, 一 | 


a=1 














注意 ， 在 上 式 中 ， 为 简化 符号 ， 我 们 省 略 掉 了 投资 者 的 下 标 。 
这 个 最 大 化 问题 要 求 我 们 确定 第 一 期 的 储蓄 额 殉 一 c 和 投资 组 合 方案 (5.05% 4) ， 以 使 
得 折 现 期 望 效用 最 大 化 。 



























































&R=(Ry+ >) x,(R, 一 R,)) 为 投资 组 合 的 收益 率 ,， 令 C=(W 一 c)RR， 我 们 可 以 将 
这 个 问题 的 一 阶 条 件 写 为 





u'(c) = QEu(C)R 
O=Eu(C\(R,-R)) a=l,...,h. 




















第 一 个 条 件 是 说 , 第 一 期 消费 的 边际 效用 应 该 等 于 第 二 期 消费 的 折 现 期 望 效 用 。 第 二 组 条 件 
是 说 ， 投 资 组 合 从 安全 资产 移动 至 资产 a 的 期 望 边际 效用 必定 等 于 零 ， 其 中 a=1,.…, A. 


























我 们 重点 关注 第 二 组 条 件 ， 看 看 它们 对 于 资产 定价 的 含义 。 使 用 协 方差 恒等式 〈 详 见 
26 章 )， 我 们 可 以 将 这 些 条 件 写 为 











Eu (ČR, — Ry) = cov (C),R,) + Eu(C\(R,-R,)=0 a=1,...,h. 


整理 可 得 





R,=R,- epi IC), (20.13) 
Eu (C) 
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这 个 式 子 让 我 们 想起 





CAPM 中 的 


JR r e 


资产 定 














价 形式 即 〈20.7) 式 ， 但 有 一 些 区 别 。 现 在 风险 溢 

















价 取决 于 某 资产 收益 率 玉 ,与 边 

















际 效 用 的 协 方差 ， 而 不 是 取决 于 它 与 风险 资产 市 场 组 合 的 协 






































如 果 某 种 资产 和 消费 正 相 关 ， 那 么 它 与 消费 的 边际 效用 是 负 相 关 的 ， 这 是 由 于 w < 0 。 
意味 着 它 的 风险 溢价 是 正 的 一 一 为 了 让 投资 者 持 有 它 必须 提供 较 高 的 期 望 收益 率 。 而 于 消 








这 
费 负 


相关 的 资产 的 情形 


事实 
总 的 。 例 妇 




















正好 相反 。 





上 ， 这 个 式 子 只 对 于 单个 投资 者 ; 成立。 然而， 在 某 些 条 件 下 ， 这 个 条 件 是 可 以 加 














l BRERA 











资产 是 正 态 分 布 的 。 那 么 消费 也 将 是 正 态 分 布 的 ， 这 样 我 们 可 以 运用 


Rubinstein (1976) 发 现 的 定理 


cov(u’(C), R,) = Eu’(C)cov(C, R,). 






































Xf (20.13) 应 用 该 定理 ， 为 区 分 投资 者 再 加 入 下 标 ， 我 们 有 
R,=R,+ Ei (Ó cow, i, ). 
Eu(C,) 








上 式 


(global risk aversion)。 我 们 将 其 记 为 x o 














将 (20.14) 变形 可 得 





IR - R,) =cov(C,,R,). 


i 























P-S HAR Eu” (Č) / Ew (Č), BERADA i BY RR 


(20.14) 





程度 


将 上 式 对 投资 者 i=1,.…,7 加 总 ， 并 使 用 C = 》 C, 表示 总 消费 ， 可 得 
I 1 a 
(R, — Ry) — =cov(C, R,) 
i=l $ 
上 式 也 可 以 写 为 
I 1 Fa 
Bt | cov(C,R,) (20.15) 
iat h 
现在 风险 溢价 取决 于 总 消费 和 资产 收益 率 之 间 的 协 方差 , 它 与 该 协 方差 成 比例 。 这 个 比例 因 














I 


2 


iat h 


i 


-1 
| 衡量 了 风 


险 厌 恶 程度 的 大 小 。 




















| 
我 们 也 可 以 使 用 某 特定 资产 的 超额 收益 率 推 导出 这 个 比例 因 


子 。 假 设 某 和 











费 完 美 相关 〈 这 种 资产 本 身 可 以 为 其 他 资产 的 组 合 。) 那么 
(20.15) Ñ: 
R= R+ 


Co 3 I 
4] cov(C,R,) =R, + È 
r 


i=l 


> 


i=l 


itr WW eK R, 必定 


g var(C ) 
r, 
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资产 c 和 总 消 
满足 


Hi, (ARPS AA caogianseu @163.com) 


从 这 个 式 子 可 以 解除 平均 风险 厌恶 程度 





这 样 我 们 可 以 把 资产 定价 公式 〈20.15) 改写 为 








R,=R,+ Oca cov(C,R,). 
oO 


cc 














上 式 右 侧 中 的 协 方 差 比值 有 时 称 为 某 资产 (这 里 为 资产 a ) 
































(20.16) 


的 消费 贝塔 值 (consumption 


beta)。 它 是 资产 a 的 收益 率 与 资产 c 的 收益 率 的 理论 回归 系数 ， 其 中 资产 c 与 总 消费 完美 相 























关 。 在 CAPM 模型 中 ， 我 们 对 于 “市 场 贝塔 值 ” 的 解释 与 这 是 
的 。 事实 上 ，(20.16) 和 (20.17) 是 如 此 相似 ， 以 至 于 读者 可 外 
在 着 区 别 。 



































在 两 期 模型 中 ， 它 们 不 存在 着 区 别 。 如 果 只 有 两 期 ， 那 么 第 二 期 的 总 财富 (也 就 是 



































GAG) 等 于 总 消费 。 然 而 ， 在 多 期 模型 中 ， 财 富 可 能 不 等 于 



































的 消费 贝塔 值 的 解释 是 相同 
EE 怀疑 这 二 者 之 间 是 否 真 正 存 




















oy 











消费 。 





虽然 我 们 使 用 两 期 情形 推导 出 了 (20.16) 这 个 公式 ， 实 际 上 它 适 用 于 多 期 情形 。 为 了 

















看 清 这 一 点 ， 考 虑 下 面 的 实验 。 在 时 期 !， 如 果 从 无 风险 资产 



























































前 提 条 件 ! 





例子 : 期 望 效用 和 APT 





























那儿 移出 一 元 到 风险 资产 a ， 
那么 在 时 期 +1， 你 的 消费 的 变化 量 等 于 x,(R, 一 Ry) 。 如 果 你 有 最 优 消费 方案 ， 这 种 移动 
的 期 望 效 用 必定 为 零 。 但 是 这 个 条 件 和 收益 率 分 布 的 正 态 性 是 我 们 推导 出 (20.16〉 的 全 部 























由 于 APT 对 收益 率 的 特征 施加 了 限制 ， 而 期 望 效 用 模型 只 对 偏好 施加 了 限制 ， 我 们 可 























以 结合 这 两 个 模型 的 结果 ， 对 因素 -特定 风险 Cfactor-specific risks) 进行 解释 。 








为 方便 参考 ， 我 们 将 (20.13) 式 列 在 此 处 作为 (20.17) 式 





Eu (C) 


两 因素 APT 模型 规定 





R, = boa +b, fi + bya fz 


将 上 式 代入 (20.17) 可 得 
= 1 


R=R, eo E (20.17) 


R, =R- TELD cov(u'(C), f,) + b,, cov(u'(Č), Al 


Eu (Č) 








将 这 个 式 子 与 (20.12) HR, RIERA MA 同 下 列 因 素 成 比例 : 消费 的 边际 效用 与 相应 
































344 曹 轮 ( 东 南大 学 caoqianseu@163.com) 


风险 因素 的 协 方差 。 





20.7 完 全 市 场 (complete market) 








我 们 现在 考虑 资产 定价 的 另外 一 个 模型 。 假 设 有 S 种 不 同 的 自然 状态 ， 而 且 对 于 每 种 
状态 s 都 相应 存在 着 一 种 资产 , 该 资产 当 状态 s 发 生 时 支付 1 元 , 如 果 ;s 不 发 生 则 支付 0 元 。 
这 样 的 资产 称 为 阿 罗 - 德 布 鲁 证 券 。 令 p, 表示 阿 罗 - 德 布 鲁 证 券 的 均衡 价格 。 

现在 考虑 状态 s 下 的 价值 为 多 的 任意 一 种 资产 。 这 样 的 资产 在 时 期 0 的 价值 是 多 大 ? 
考虑 下 面 的 推理 : 构造 一 个 持 有 VV 单位 的 阿 罗 - 德 布 鲁 证 券 s 的 投资 组 合 。 由 于 阿 罗 - 德 布 鲁 
证 券 s 在 状态 s 下 的 价值 为 1 元 ， 这 个 投资 组 合 的 价值 在 状态 s 下 的 价值 将 为 了 。 因 此 ， 
该 投资 组 合 的 收益 模式 和 资产 a 的 收益 模式 是 相同 的 。 从 套利 方面 考虑 , 资产 4 的 价值 必定 
和 这 个 投资 组 合 的 价值 是 相同 的 。 因 此 ， 



































































































































这 个 论证 表明 任何 资产 的 价值 都 可 以 通过 阿 罗 - 德 布 鲁 证 券 的 价值 确定 。 
令 Tt, 表示 状态 s 的 发 生 概率 ， 我 们 可 以 将 上 式 写 为 






































其 中 巨 为 期 望 算 子 。 上 式 是 说 资产 a 的 价值 是 资产 a 的 价值 与 随机 变量 〈 态 /元 ) 乘积 的 期 
望 值 。 使 用 协 方差 恒等式 《〈 详 见 第 26 章 )， 我 们 可 以 将 上 式 写 为 






























































p, =cov£,V,)+ ELV. (20.18) 
mT mT 
根据 定义 
= S S 
广 p 
已 一 三 IPT 

















因此 ， 五 (万 /元 ) 是 下 一 期 文 付 1 元 的 那 种 投资 组 合 的 价值 。 令 R 表示 这 种 投资 组 合 的 无 风 
SRK, RITA 























pe 
x R 
将 上 式 代 入 (20.18) 并 稍 加 整理 可 得 
pa =~ +c0v.Z,V). (20.19) 
R; 元 
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此 资产 a 的 价值 必定 等 于 它 的 折 现 期 望 价值 加 上 风险 溢价 。 
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所 有 这 些 只 是 操作 上 的 定义 ; 现在 我 们 增加 一 个 行为 假设 。 如 果 个 人 i 购买 ci 单位 阿 
罗 - 德 布 鲁 证 券 s， 那 么 他 必定 满足 一 阶 条 件 
TU; (Cis) = Ap, 


w; (Cn) _ Ps 


A m 


l S 






































ETA p, /元 必定 和 投资 者 ;的 消费 边际 效用 成 比例 。 这 个 式 子 的 左 侧 是 消费 的 严格 递 
减 函数 ， 这 是 因为 风险 厌恶 。 令 庆 表 示 忆 /4 WREG 这 也 是 一 个 递减 函数 。 于 是 我 们 可 
以 写 为 














Cis = ÍP, / 7,). 


对 i 加 总 ， 并 使 用 C, 表示 状态 s 下 的 总 消费 ， 可 得 




































































由 于 每 个 f 都 是 递减 函数 ， 上 式 右 侧 也 是 递减 函数 。 因 此 ， 它 有 有 反 函 数 政 ， 所 以 我 们 可 以 
写 为 














Ps = F(C,), 
T, 
FETA F(C, ) R15 Oe EIRE Z 
将 上 式 代入 (20.19) 可 得 
y ES 
Pa = T +cov(F (C), V,). (20.20) 
0 




















因此 , 资产 a 的 价值 等 于 期 望 价值 的 折 现 加 上 风险 溢价 ， 风险 溢价 取决 于 资产 价值 和 总 消费 
的 递减 函数 的 协 方差 ,如 果 资 产 和 总 消费 正 相 关 , 则 需要 对 它 的 折 现 期 望 价值 进行 负 的 调整 ， 
反之 则 反 是 ， 这 一 点 和 其 他 模型 是 相同 的 。 



























































20.8 纯 套 利 
我 们 最 后 考虑 的 资产 定价 模型 ， 与 上 述 几 种 模型 相 比 ， 假 设 条 件 最 少 : 只 要 求 不 存在 
纯 套 利 Cpure arbitrage) 机 会 即 可 。 
将 一 组 资产 排列 成 Ax5 IERE, FEM TUR Vi, 衡量 资产 a 在 状态 s 下 的 价值 。 将 这 个 拢 
阵 记 为 V o SX = (XXX4) 表 示 持 有 资产 4 的 模式 。 于 是 这 个 投资 模式 在 第 二 期 的 价值 
将 是 一 个 $ -向 量 ， 它 由 矩阵 乘积 VX 得 到 。 




























































































假设 X 在 每 种 自然 状态 下 的 收益 都 是 非 负 的 : VX > 0 。 那么 假设 这 个 投资 模式 的 价值 
为 非 负 似乎 是 合理 的 : PX >0。 否 则 就 存在 着 明显 的 套利 机 会 。 我 们 将 这 个 条 件 表达 为 如 
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下 原理 : 
无 套利 原理 。 若 VX 20, 则 pX >0。 
































这 再 木质 上 是 要 求 “不 存在 免费 的 午餐 。” 可 以 证 明 , 无 套利 原理 意味 着 存在 着 一 组 “ 状 
态 价格 ”p, > 0 (其 中 s =1..,8 ) 使 得 任何 资产 a 的 价值 
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Ss 
p= > pV (20.21) 
sal 

















由 于 这 个 结论 的 证 明 不 是 我 们 的 兴趣 所 在 , 所 以 证 明 过 程 在 附录 部 分 给 出 。 在 这 里 我 们 
将 分 析 这 个 条 件 对 于 资产 定价 的 意义 。 
我 们 知道 元 ,衡量 的 是 自然 状态 的 发 生 概率 ， 我 们 可 以 将 〈20.21) 写 为 



































S 
-y Ps 
Pa = 2, T, VT,. 




















上 式 右 侧 是 两 个 随机 变量 乘积 的 期 望 。 令 2 表示 取 值 为 p, /元 的 随机 变量 ， 令 VV, 表示 取 值 
为 V, 的 随机 变量 。 






































于 是 ， 应 用 协 方差 恒等式 可 得 
Pa = EZV, =cov(Z,V,)+ZV.. 


根据 定义 





_ sS 
Za% 
s=l 


上 式 右 侧 是 每 种 状态 都 支付 1 元 的 这 种 证 券 的 价值 ， 也 就 是 说 , 它 是 个 无 风险 的 债券 。 根 据 
定义 可 知 ， 这 个 价值 为 1/R,。 


s=l 


P, _x 
ra ae 


























进行 替换 并 整理 后 ， 我 们 有 


V, > PaRo -Ro cov(Z,V,). 






































将 上 式 两 侧 同 除 以 p, 可 将 其 转化 为 资产 收益 率 的 表达 式 


R, =R,—R,cov(Z,R, ). 








从 这 个 式 子 , 我 们 看 到 在 非常 一 般 的 条 件 下 , 每 种 资产 的 风险 溢价 取决 于 资产 收益 和 单个 随 
机 变量 的 协 方差 一 一 这 个 随机 变量 对 于 所 有 资产 都 是 相同 的 。 


























在 我 们 已 经 考察 的 不 同 模型 中 , Z 的 表达 式 都 是 不 同 的 。 在 资本 资产 定价 模型 (CAPM) 
过 是 风险 资产 投资 组 合 的 收益 。 在 消费 -贝塔 模型 中 ， 之 是 消费 的 边际 效用 。 在 阿 罗 - 
鲁 模 型 中 ，Z 是 特殊 形式 的 总 消费 函数 。 


























B 于 
at 
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附录 
我 们 想 证 明 : 教材 中 的 无 套利 原理 意味 着 存 在 着 非 负 状态 的 价格 (Pp,…, Ps)。 为 了 解决 
这 个 问题 ， 我 们 考虑 下 列 线性 规划 问题 : 
min px 


s.t. vx 20 















































这 个 线性 规划 问题 要 求 我 们 找到 满足 非 负 报 酬 条 件 的 最 便宜 的 投资 组 合 。 当 然 x=0 是 这 个 
问题 的 可 行 选择 ,而 且 无 套利 原理 意味 着 它 的 确 能 使 得 目标 函数 最 小 化 。 因 此 , 线性 规划 问 
题 有 确切 解 。 




































































这 个 线性 规划 的 对 侦 问题 为 
min op 


s.t. PV=p 

















其 中 p 是 S 维 的 对 偶 变 量 非 负 向 量 。 由 于 原 问 题 有 确切 可 行 解 ， 因 此 对 偶 问 题 也 有 确切 解 。 
因此 ， 无 套利 条 件 意味 着 必定 存在 能 满足 p = Vv 的 S 维 问 
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注释 











我 们 对 资本 资产 定价 模型 (CAPM) 的 处 理 参照 了 Ross 〈1977)。 套 利 定价 模型 CAPT) 
归功 于 Ross (1976); 我 们 对 APT 的 处 理 方 法 参照 了 Ingersoll (1987)。 阿 罗 - 德 布 鲁 模 型 的 
资产 定价 公式 参照 了 Rubinstein (1976)。 纯 套利 的 分 析 参 照 了 Ross 〈1978)， 但 我 们 使 用 了 
Ingersoll (1987) 的 证 明 。 




















习题 


20.1 在 期 望 效用 最 优 投资 组 合 的 一 阶 条 件 为 : 对 于 所 有 资产 a, WE Eu (ČR, 一 R,)=0。 
证 明 ， 这 个 条 件 也 可 以 写 为 :对 于 任何 资产 a 和 b，Eu(C)(R, -R,)=0- 
































20.2 将 (20.2) 式 表 达 为 资产 a 报酬 率 的 函数 。 
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21 均衡 分 析 











在 这 一 章 我 们 讨论 一 些 一 般 均衡 议题 ,这些 议题 放 在 其 他 章节 都 不 太 合 适 。 我 们 第 一 个 
主题 是 关于 核 〈 核 是 由 累 托 集 的 推广 ) 以 及 核 与 瓦尔 拉 斯 均衡 的 关系 。 接 下 来 我 们 简要 讨论 
凸 性 和 经 济 体 大 小 之 间 的 关系 。 然 后 , 我 们 分 析 在 什么 样 的 条 件 下 , 瓦尔 拉 斯 均衡 是 唯一 的 。 
最 后 讨论 一 般 均衡 的 稳定 性 。 

















21.1 交换 经 济 的 核 

我 们 已 经 看 到 瓦尔 拉 斯 均衡 通常 存在 而 且 一 般 是 帕 累 托 有 效率 的 。 但 是 竞争 市 场 体系 
只 是 配置 资源 的 一 种 方法 。 如 果 我 们 使 用 其 它 社会 制度 帮助 交易 达成 , 情形 又 会 如 何 ? 结果 
会 不 会 “非常 接近 ”瓦尔 拉 斯 均衡 ? 



























































为 了 分 析 这 个 问题 ， 我 们 考虑 一 个 “市 场 博 弈 ?， 其 中 每 个 消费 者 z 在 交易 前 的 初始 台 
WA O, 。 假 设 消费 者 不 使 用 价格 机 制 ， 而 是 在 市 场 里 东 走 西 注 、 进 行 试探 性 的 交易 。 当 所 


有 消费 者 找到 最 好 的 约定 时 ， 开 始 交 易 。 




























































































介绍 到 现在 我 们 还 基本 没 涉及 到 这 个 博 底 的 结构 。 我 们 不 打算 给 出 计算 均衡 的 必要 细 
节 ， 而 是 问 一 个 一 般 性 的 问题 。 这 个 博弈 的 “合理 ”结果 是 什么 样 的 ? 下 列 一 组 定义 对 于 回 
答 这 个 问题 有 帮助 。 


某 个 配置 的 改进 。 一 组 人 5S 在 某 个 给 定 的 配置 x 上 存在 着 改进 余地 ， 如 果 存 在 另外 
一 个 配置 x 使 得 



























































> .x= >》 中 ’ 并 且 


ieS ieS 


X> x, 对 于 所 有 ie S 成 立 。 























如 果 能 改进 茶 个 配置 x， 那么 就 存在 着 一 小 伙 人 , 他 们 不 需要 进行 市 场 交易 就 能 使 得 他 
们 的 状况 变 得 更 好 ; 他 们 只 需要 在 他 们 彼此 之 间 进 行 交易 就 可 以 了 。 比 如 , 一 伙 消 费 者 建立 
合作 性 的 商店 以 和 高 价格 的 杂货 店 对抗 。 任何 配置 如 果 存 在 着 改进 的 余地 , 那么 这 个 配置 似 
乎 不 应 该 是 均衡 一 一 某 些小 团伙 总 是 有 动机 从 经 济 体 分 离 出 来 。 


经 济 的 核 (core of an economy)。 某 个 可 行 配置 x 在 经 济 的 核 之 中 ， 如 果 不 能 通过 任 
AKE (coalition) 对 它 进行 改进 。 


























































































































注意 ， 如 果 配 置 x 在 核 中 ,那么 x 必定 是 帕 累 托 有 效率 的 。 因 为 如 果 x 不 是 帕 累 托 有 效 
率 的 ， 那 么 由 全 体 当事人 组 成 的 最 大 联盟 的 状况 在 x 上 存在 着 改进 的 余地 。 在 这 种 意义 上 ， 
核 是 帕 累 托 集 这 个 概念 的 推广 。 如 果菜 个 配置 在 核 中 , 每 个 小 团伙 都 从 交易 中 得 到 好 处 一 一 
没有 哪个 小 团伙 有 动机 偏离 这 个 配置 。 
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核 这 种 思想 的 缺陷 在 于 它 对 当事人 的 信息 要 求 很 高 一 一 分 散 于 各 个 联盟 的 人 为 了 形成 
新 的 联盟 ， 必 须 能 找到 志同道合 的 人 。 而 且 ， 它 还 假设 形成 联盟 是 没有 成 本 的 ， 即 使 组 成 联 
盟 上 只 能 实现 非常 小 的 利益 ， 他 们 也 会 组 建 联盟 。 

































































借助 埃 奇 添 思 盒 ， 我 们 可 以 对 核 进行 图 形 分 析 。 我 们 以 两 人 两 种 商品 的 情形 为 例 。 见 
图 21.1。 在 这 种 情形 下 ， 核 是 帕 累 托 集 的 子 集 ， 在 核 中 每 个 当事人 的 状况 比 进行 交易 要 好 。 




















经 济 的 核 一 般 是 非 空 的 吗 ? 如 果 我 们 进一步 作出 假设 保证 市 场 均 衡 的 存在 ， 那 么 它 一 

















一 一 一 一 一 一 CONSUMER2 


GOOD 2 


Pareto set 


Endowment 














图 21.1: RANK. TERA, Pt eI a I PAR Te R Ti) 
的 帕 累 托 集 的 子 集 。 




















核 中 的 瓦尔 拉 斯 均衡 。 如 果 (x ,p) ERRER O 出 发 达到 的 一 个 瓦尔 拉 斯 均衡 ， 
那么 x 在 核 之 中 。 





证 明 。 假 设 * 不 在 核 之 中 ， 那 么 将 存在 某 个 联盟 5 以 及 某 个 可 行 集 x， 使 得 $S 中 的 每 
个 人 i 都 严格 偏好 光 胜 于 x ， 而 且 








d= Lo: 


ieS ieS 

















=> 


日 是 ， 瓦 尔 拉 斯 均衡 的 定义 意味 着 
px > po, WES 中 的 所 有 i 成 立 


pP} x> Pda, 


ies ieS 








这 和 第 一 个 式 子 矛盾 。 a 





从 埃 奇 沃 思 盒 可 以 看 出 ， 核 之 中 除了 市 场 均衡 点 之 外 还 存在 着 其 他 点 。 然 而 ， 如 果 我 们 
允许 我 们 的 两 人 经 济 壮大 ， 即 变 成 多 人 经 济 ， 那么 可 能 的 联盟 会 更 多 ， 因 此 任何 既定 配置 的 
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改进 机 会 更 多 。 所 以 ， 你 可 能 怀疑 ， 随 着 经 济 增长 ， 核 可 能 会 收缩 。 表 达 这 种 思想 遇 到 的 困 
难 是 ， 核 是 配置 空间 的 子 集 ， 因 此 核 会 随 着 经 济 增长 而 改变 维度 。 所 以 我 们 只 分 析 特 别 简单 
的 增长 类 型 。 

当 两 个 人 的 偏好 和 豪 赋 都 相同 时 ， 我 们 说 两 个 人 是 相同 类 型 的 。 我 们 说 一 个 经 济 体 是 
另 一 个 经 济 体 的 复制 品 replica)， 如 果 前 者 中 每 类 人 的 数量 是 后 者 的 + 倍 。 这 意味 着 如 果 
一 个 大 经 济 体 从 小 经 济 体 复制 ， 那 么 它 是 小 经 济 的 “放大 ”版 本 。 为 简单 起 见 ， 我 们 仅 限 于 
分 析 两 类 人 ，A 类 和 B 类 。 考 虑 一 个 国定 两 人 的 经 济 体 ， 该 经 济 体 的 了 核 (rcore) 是 指 原 
来 经 济 第 7 次 复制 后 得 到 经 济 体 的 核 。 
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可 以 证 明 在 任何 核 配 置 中 ， 所 有 相同 类 型 的 人 得 到 的 商品 束 必定 是 相同 的 。 这 个 结果 
有 助 于 进一步 简化 分 析 。 

核 中 的 公平 待遇 (Equal treatment in the core )。 假 设 人 们 的 偏好 是 严格 凸 、 强 单调 且 
连续 的 。 如 果 x 是 某 给 定 经 济 体 的 7 核 , 那么 相同 类 型 的 任何 两 个 人 必定 得 到 相同 的 商品 束 。 
证 明 。 令 x 为 核 中 的 配置 ， 令 27 个 人 分 别 用 4).…,A, 和 B,...,B, 表示。 如 果 相 同类 型 的 所 
有 人 得 不 到 相同 的 商品 束 , 那么 每 种 类 型 中 都 有 一 人 的 待遇 最 悲惨 。 我 们 将 这 两 个 人 称 为 “A 
类 弱者 Cunderdog)” Fil “B 类 弱者 ”。 如果 A 类 弱者 或 B 类 弱者 不 止 一 人 ， 则 任 选 一 人 即 



















































































令吉 = 了 x WE, = LY te, 分 别 为 A 类 人 和 B 类 人 的 平均 商品 来。 由 于 要 
r T J 





置 x 是 可 行 的 ， 
z los 
> 1%4; m = B; -15 1a, a j=1 Qs, 
1 1 
=—rQ,+—ra, =, + O;. 
r r 
由 此 可 知 ， 














X,+X,=0,+ Op 


BE (Ep Tp) AF A 类 弱者 和 B 类 弱者 这 两 个 人 组 成 的 联合 是 可 行 的 ， 也 就 是 说 经 济 体 完 
全 可 以 做 到 让 这 两 个 人 得 到 他 所 属 类 型 的 平均 数 。 我 们 假设 至 少 有 一 种 类 型 的 两 个 人 ,比如 
A 类 型 中 的 两 个 人 得 到 的 商品 束 是 不 同 的 。 因 此 ，A 类 弱者 必定 严格 偏好 元 胜 于 他 实际 得 
到 的 商品 束 ， 理 由 在 于 偏好 是 严格 凸 的 《因为 元 是 至 少 和 x 一 样 好 的 商品 束 的 加 权 平局 商 
品 束 )。B 类 弱者 认为 ,至少 和 他 实际 得 到 的 商品 束 一 样 好 。 强 单调 性 和 连续 性 允许 A 稍微 
从 元 拿 出 一 些 贿赂 B 类 弱者 ， 这 样 就 形成 了 可 以 改进 配置 的 一 个 联盟 。 m 
















































































































































































由 于 核 中 的 任何 配置 必定 给 相同 类 型 的 每 个 人 分 配 相 同 的 商品 束 ， 我 们 可 以 使 用 埃 奇 
沃 思 盒 分 析 两 人 经 济 ， 因 为 大 型 经 济 都 是 从 两 人 经 济 复制 出 的 。 我 们 不 再 将 核 中 的 点 x 看 成 
A 得 到 多 少 和 B 得 到 多 少 ， 而 是 看 成 A 类 人 中 的 每 个 人 得 到 多 少 和 B 类 人 中 的 每 个 人 得 到 
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多 少 。 上 面 的 引 理 告诉 我 们 x 核 中 的 所 有 点 都 可 以 | 





下 面 的 命题 表明 任何 配置 





















































中 。 这 意味 着 大 经 济 体 的 核 配置 类 似 瓦 尔 拉 斯 均衡 。 


缩小 的 核 (Shrinking core)。 假 设 偏好 是 严格 凸 、 强 单调 而 且 从 初始 襄 赋 中 开始 只 能 
得 到 一 个 唯一 的 市 场 均 衡 x 。 于 是 如 果 y 不 是 市 场 均衡 , 那么 存在 某 个 复制 经 济 体 r 使 得 y 


不 在 r+ 核 之 中 。 


证 明 。 参 考 图 21.2。 我 们 想 证 明 象 y 这 样 的 点 最 终 都 可 以 得 到 改进 
均衡 ， 连 接 y 点 和 点 的 线段 必然 与 至 少 一 个 人 经 过 点 y 的 无 差异 曲线 相交 。 因 
选择 另外 一 个 点 比如 8 点 使 得 其 中 一 人 比如 A 的 效用 比 y 点 更 高 。 























取决 于 g 点 的 位 置 ; 然而 ,无 论 哪 种 情形 ， 论 说 














们 画 出 的 这 种 情形 。 








GOOD 1 








j 这 种 方式 表示 。 















































E 过 程 在 本 质 上 是 相同 的 ， 因 此 

















我 人 





若 不 是 市 场 均 衡 配 置 ， 则 必然 最 终 不 会 存在 于 经 济 体 的 了 核 


。 由 于 y 不 是 瓦尔 拉 斯 


此 ， 可 以 


\ 体 情形 有 好 几 种 ， 这 
] 只 分 析 我 





TYPEA 





图 22.2: 缩小 的 核 。 随 着 经 济 不 停 复制 扩大 ， 象 y 这 样 的 点 最 终 不 可 能 位 于 核 之 中 。 








HF g 在 连接 y A 











Ew 点 的 线段 上 ， 我 们 可 以 将 








其 表示 为 

















g =00,+(1-A)y, 


其 中 9 >0 


由 于 偏好 是 连续 的 ， 我 们 也 可 以 假设 9=T/V ， 其 中 T 和 V 都 是 正 整数 。 因 此 











假设 经 济 体 已 经 复 秆 








T T 
=—o,+(0-— 
& v4 ( a 

















ITV 次 。 然 后 ， 我 们 构造 一 个 联盟 ， 这 个 联盟 1 
费 者 和 (Y 一 六 个 B 类 型 的 消费 者 组 成 。 考 虑 配置 x ， 这 个 配置 分 配给 A 类 消费 者 的 商品 


Yar 























V 个 A 类 型 的 消 


RA g DEA B 类 消费 者 的 为 ya。 与 》 相 比 ， 联 盟 中 的 所 有 消费 者 更 偏好 z (为 了 得 

















到 严格 偏好 ,我们 可 以 从 























个 配置 是 可 行 的 。 从 下 列 计算 可 看 清 这 一 点 : 
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A 类 消费 者 中 拿 走 一 部 分 商品 束 给 与 B 类 消费 者 )。 我 们 要 证 明 这 
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T T 
Vga +(V—T)ys -中 7 十 aD +(V—T)ys 


=T@ +(V -7T)y +(V-T)y; 
=Ta,+(V-T)[y,+ yz] 
=To,+(V —-T)[0,+ Os] 
=T@ +VO -T@, +(V —-T)o, 
=Vo,+(V -T)@;. 





这 正好 是 我 们 构造 的 联盟 的 豪 赋 ， 因 为 这 个 联盟 由 V 个 A 类 人 和 (V 一 7) 个 B 类 人 组 成 。 








这 个 命题 中 的 很 多 限制 性 假设 是 可 以 放松 的 。 特别 地 , 我 们 可 以 容易 地 去 掉 强 单调 性 


因此 ， 这 个 联盟 可 以 改进 y， 命 题 得 证 。 E 











和 


唯一 市 场 均衡 的 假设 。 凸 性 似乎 对 这 个 命题 至 关 重 要 , 但 是 和 存在 性 定理 一 样 ， 这 个 解释 对 














大 的 经 济 体 不 是 必需 的 。 当 然 ， 我 们 也 可 以 允许 当事人 的 类 型 超过 两 类 。 











在 研究 瓦尔 拉 斯 均衡 时 , 我 们 已 发 现 市 场 机 制 可 导 任 良好 定义 的 均衡 。 在 帕 累 托 有 效率 




















配置 中 ,我 们 发 现 几乎 所 有 帕 累 托 有 效率 配置 可 以 通过 对 豪 赋 的 合理 再 分 配 以 及 价格 机 第 






































SK 


现 , 在 一 般 纯 交换 经 济 的 研究 中 ,价格 以 第 三 种 角色 出 现 : 大 型 经 济 体 的 核 中 的 配置 是 市 场 
均衡 配置 。 缩 小 的 核 这 个 定理 表明 瓦尔 拉 斯 均衡 是 稳健 的 : 即使 非常 弱 的 均衡 概念 , 例如 核 ， 





















































对 于 大 型 经 济 体 来 说 ， 也 接近 于 瓦尔 拉 斯 均衡 。 


21.2 凸 性 和 经 济 体 的 大 小 


CONSUMERB 






PAICE Supply by 
consumer 2 


Consumer 1's 
indifference curve 


Consumer 2's 一 一 ~ 
indifference curve \ p 


Demand by 
consumer 1 





CONSUMERA Xa Xa A xa QUANTITY 





K 21.3: 非 凸 偏好 情形 下 不 存在 均衡 。 在 A 图 的 埃 奇 沃 思 合 中， 消费 者 的 偏好 是 非 凸 的 。B 


























图 画 出 的 是 相应 的 总 需求 曲线 ， 它 是 不 连续 的 。 




















偏好 的 凸 性 假设 在 几 个 均衡 模型 中 都 出 现 过 。 通常 , 假设 偏好 为 凸 的 目的 是 保证 需求 函 
数 是 良好 定义 的 一 一 即 在 每 个 价格 水 平 下 只 有 唯一 一 个 需求 束 , 而 且 保 证 需求 函数 是 连续 的 
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一 一 价格 的 微小 变化 只 会 导致 需求 的 微小 变化 。 凸 性 假设 似乎 是 均衡 配置 存在 的 必要 条 件 ， 


因 











在 价格 为 p” 





为 我 们 容易 构造 出 实例 说 明 非 凸 会 导致 需求 不 连续 ， 因 

















此 导致 均衡 价格 不 存在 。 


例如 考虑 图 21.3 中 的 埃 奇 沃 思 盒 。 此 处 消费 者 A 的 侦 好 是 非 凸 的 而 B 的 偏好 是 凸 的 。 





然而 ， 也 许 均衡 





时 ， 有 两 个 点 使 得 效 ) 
































最 大 ; 但 是 在 这 两 个 点 | 








-， 供 给 痢 不 等 于 需求 。 





并 不 象 本 例 那样 难以 达到 。 下 面 我 们 考虑 一 个 具体 的 例子 。 假 设 商品 的 






































供给 位 于 价格 为 p 时 的 两 个 需求 量 的 中 点 ， 如 图 21.3B 所 示 。 现 在 考虑 如 果 经 济 体 复制 一 





次 情形 将 会 怎样 。 在 这 种 情形 下 ，A 类 和 B 类 消费 者 各 有 两 个 人 。 于 是 在 价格 为 六 时 ， 一 
个 A 类 消费 者 的 需求 为 Xi ， 另 外 一 个 A 类 消费 者 的 需求 为 奴 。 在 这 种 情形 下 ， 总 需求 的 




















和 等于 总 供给 。 这 个 复 
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不 难看 出 无 论 供 给 曲线 的 位 置 在 什么 地 方 ， 我 们 都 可 以 进行 类 似 地 构造 ， 如 果 供给 位 
可 以 将 原来 的 经 济 体 复制 三 次 ， 以 此 类 推 。 只 要 将 经 济 























这 个 论证 表明 ， 








题 。 





E 离 的 2/3 处， 我们 
所 足够 的 次 数 ， 我 们 就 能 使 纵 需 求 任意 接近 总 供给 。 
在 大 型 经 济 体 中 ， 非 凸 性 
着 某 个 价格 向 量 使 得 需求 接近 于 供给 。 对 了 

































































这 个 结论 和 我 们 讨论 竞争 企业 行为 时 的 复制 观点 密切 相关 。 








是 微不足道 的 。 





21.3 均衡 的 唯一 性 


这 种 情形 下 ， 结 果 非 常 





























在 一 般 均 衡 的 存在 ; 
出 清 的 价格 向 量 , R 
下 使 得 所 有 市 场 H 
我 们 对 免费 物品 
除 在 外 : 假设 当 菜 第 


三 | Na 口 
学 意义 是 ， wE HA 











—= 









































连续 可 微 的 。 理 | 




















在 这 些 假 设 下 ， 








的 价格 接近 于 零 时 ， 每 个 人 
明显 : 在 任何 均 








E 的 规模 相对 于 市 场 规模 比较 小 ， 因 此 通常 存在 
六 大 型 经 济 体 来 说 , 小 的 非 凸 性 不 会 造成 严重 的 问 





























对 谍 具有 固定 成 本 和 U 形 























平均 成 本 函数 的 经 典 企业 模型 。 单 个 企业 的 供给 函数 一 般 是 不 连续 的 , 但 如 果 市 场 规模 足够 
大 ， 这 些 不 连续 怕 





AK", 我们 已 经 知道 ,在 适当 条 件 下 ， 存 在 使 得 所 有 市 场 都 同时 





存在 p 使 得 z(p”) < 0。 我 们 本 节 关注 的 是 唯一 性 问题 : 什么 样 的 条 件 
8 清 的 价格 向 量 是 唯一 的 ? 


不 怎么 感 兴趣 ， 因 此 我 们 通过 合意 性 〈desirability) 假设 将 这 类 物品 排 

















品 的 相对 价格 为 零 时 ， 该 商品 的 超额 需求 是 严格 正 的 。 这 个 假设 的 经 济 
的 需求 量 都 很 大 ， 这 一 点 似乎 非常 合理 。 在 
衡 价格 向 量 中 每 种 商品 的 价格 必须 为 严格 正 。 


0 以 前 一 样 , 我 们 假设 z 是 连续 的 , 但 是 现在 我 们 需要 进一步 加 强 这 个 假设 一 一 假设 z 
































比较 明显 。 如 果 无 差异 曲线 存在 者 按 折 (kinks)， 那 么 存在 一 系列 价格 














使 市 场 均衡 。 在 这 种 情形 下 ， 均 衡 不 仅 不 是 唯一 的 ， 其 至 不 是 局 部 唯一 的 。 











E 粹 数学 上 的 问题 ， 给 定 从 价格 单纯 形 到 R" 的 一 个 平滑 





我 们 遇 到 一 个 纪 














映射 z， 何 时 存在 一 个 唯一 的 点 ， 它 的 映射 值 为 零 ? 不 要 奢望 它 在 一 般 情 形 下 都 成 立 ， 因 为 
我 们 可 以 构造 一 个 简单 的 反例 ， 即 使 在 两 维 情形 下 它 也 不 成 立 。 


证 唯一 





的 经 济 意 义 是 什么 ， 


此 处 我 们 考虑 z 








FE 的 对 超额 需求 函数 的 需求 条 件 。 然 后 我 们 分 析 这 些 限 


Age Ae 
SF Fo 


的 两 个 限制 条 件 , 这 两 个 条 件 分 别 都 能 保证 前 面 提 到 的 唯一 性 。 第 一 种 
































因此 ， 我 们 希望 能 够 找到 保 





由 是 强 限制 还 是 弱 限 制 , 它们 
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情形 是 总 替代 , 我 们 对 该 情形 感 兴趣 的 原因 在 于 , 它 有 明显 的 经 济 意 义 而 且 唯一 性 的 证 明 简 
单 直接 。 第 二 种 情形 是 指数 分 析 ， 我 们 对 它 感 兴趣 是 因为 它 具 有 一 般 性 。 实 际 上 ， 所 有 其 他 
的 唯一 性 都 是 这 种 情形 的 特例 。 不 幸 的 是 , 这 种 情形 的 证 明 需 要 使 用 比较 高 深 的 微分 拓扑 学 
中 的 定理 。 








































































































总 替代 


大 致 来 说 ， 两 种 商品 是 总 替代 的 《gross substitutes)， 如 果 一 种 商品 价格 上 升 导 致 另外 
一 种 商品 需求 增加 。 在 初级 经 济 学 课程 中 ， 这样 的 情形 通常 定义 为 奉 代 。 在 高 级 经 济 学 课程 
中 ， 有 必要 区 分 净 奉 代 和 总 蔡 代 。 净 蔡 代 是 指 当 一 种 商品 价格 上 升 时 ， 另 外 一 种 商品 的 希 克 
斯 需求 增加 ， 而 总 替代 则 是 将 净 替 代 定 义 中 的 “和 希 克 斯 需求 ” 蔡 换 为 “ 马 砍 尔 需 求 ” 
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A 
总 替代 。 两 种 商品 ; 和 j 在 价格 向 量 为 p 时 是 总 蔡 代 的 ， BP so, bis j. 





这 个 定义 是 说 ， 如 果 一 种 商品 i 的 价格 上 升 导致 男 外 一 种 商品 j 的 超额 需求 增加 ， 则 这 
两 种 商品 是 总 替代 的 。 如 果 所 有 商品 都 是 总 替代 的 ，z 的 雅 可 比 矩 阵 Dz(p) 的 非 主 对 角 线 
元 素 都 为 正 。 

总 替代 性 列 均 衡 的 唯一 性 。 如 果 在 所 有 价格 水 平 下 所 有 商品 都 是 总 替代 的 ， 那 么 如 
Rp 是 一 个 均衡 价格 向 量 ， 那 么 它 是 唯一 的 均衡 价格 向 量 。 
证 明 。 假 设 p 是 某 个 其 它 均衡 价格 向 量 ,由 于 p”>>0 ,我 们 可 以 定义 m= max pip #0. 
根据 齐 次 性 和 p 是 一 个 均衡 的 事实 ， 我 们 知道 z(p = zlmp )=0。 根据 m 的 定义 ， 可 知 
对 于 某 个 价格 p, RIE mp = ps。 我 们 把 除了 p, 之 外 的 每 个 价格 mp; 依次 降低 为 p 。 
由 于 除了 商品 之 外 ， 其 它 商品 的 价格 在 从 mp” 向 p 的 移动 中 都 降低 了 ， 商 品 太 的 需求 必 
然 下 降 。 因 此 z,(p) < 0， 这 意味 着 p' 不 可 能 是 一 个 均衡 。 = 



























































































































































指数 分 析 


考虑 一 个 只 有 两 种 商品 的 经 济 体 。 选择 商品 2 作为 计价 物 , 将 商品 1 的 超额 需求 作为 它 
自身 价格 的 函数 ， 画 出 这 一 需求 曲线 。 瓦 尔 拉 斯 法 则 意味 着 ， 当 商品 1 的 超额 需求 为 零 时 ， 
我 们 就 得 到 了 一 个 均衡 。 合意 性 假设 意味 着 当 商 品 1 的 相对 价格 比较 大 时 ， 商 品 1 的 超额 需 
求 是 负 的 ;而 当 商 品 1 的 相对 价格 比较 小 时 ， 商 品 1 的 超额 需求 是 正 的 。 


































































































参照 图 21.4， 在 该 图 中 我 们 画 出 了 几 种 可 能 的 情形 。 注 意 ， 在 图 (1) 中 均衡 通常 是 分 
离 的 ; 图 (2) 和 (3) 中， 均衡 不 是 分 离 的 ， 男 外 ， 均 衡 也 不 是 “稳定 的 ”” 因为 较 小 的 扰 
动 就 能 让 其 偏离 均衡 , 图 (4) 通常 有 奇数 个 均衡 ,在 图 (5) 中 如 果 超 额 需求 曲线 在 所 有 均 
衡 点 都 是 向 下 倾斜 的 ， 那么 只 可 能 存在 唯一 一 个 均衡 ,如果 只 有 唯一 一 个 均衡 , 超额 需求 
线 在 该 均衡 点 必然 向 下 倾斜 。 
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在 上 述 一 维 情形 下 ， 注 意 ， 如 果 在 所 有 均衡 点 dz(p)/dp < 0 ， 那 么 只 可 能 存在 唯 
一 个 均衡 。 指 数 分 析 (index analysis) 是 将 这 个 结果 推广 到 上 维 的 一 种 方法 ， 该 方法 给 出 了 
均衡 唯一 性 的 一 个 简单 的 充分 必要 条 件 。 

给 定 一 个 均衡 p"， 按 照 下 列 方法 定义 p" 的 指数 (index): 写 出 超额 供给 函数 的 雅 可 比 





















































矩阵 的 负 和 矩阵 - Dz(P ) ， 舍 弃 最 后 一 行 和 最 后 一 列 ， 取 剩余 矩阵 的 行列 式 。 若 该 行列 式 为 
正 ， 则 对 p” 点 赋予 指数 +1; 若 该 行列 式 为 负 ， 则 赋予 p 点 指数 -1 。( 含 弃 最 后 一 行 和 最 
后 一 列 ， 等 价 于 选择 最 后 一 种 商品 作为 计价 物 ， 这 和 我 们 一 维 情形 是 一 样 的 。) 
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图 21.4: 均衡 的 唯一 性 和 均衡 的 局 部 唯一 性 。 这些 图 画 出 了 我 们 在 讨论 均衡 唯一 性 时 提 及 的 
几 种 情形 。 


















































我 们 也 需要 一 个 边界 条 件 ; 边界 条 件 存在 着 几 种 一 般 的 可 能 性 , 但 是 最 简单 的 情形 是 假 
设 当 p;=0 时 z(p)>0。 在 这 种 情形 下 ， 微 分 儿 何 中 的 一 个 基本 定理 表明 ， 如 果 所 有 均衡 


都 有 正 的 指数 ， 那 么 均衡 将 是 唯一 的 。 这 样 ， 我 们 立即 得 到 了 唯一 性 定理 。 
均衡 的 唯一 性 。 假设 z 是 定义 在 价格 单纯 形 上 的 连续 可 微 的 总 超额 需求 函数 ， 且 当 
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4 p, =O mfz (p) > 0 » WR (k —1) x (k — 1) BEBE (—Dz(p’)) 的 行列 式 在 所 有 均衡 点 上 的 值 
为 正 时 ， 则 只 存在 唯一 的 一 个 均衡 。 


这 个 唯一 性 定理 是 一 个 纯粹 数学 上 的 结论 。 它 的 优势 在 于 该 定理 可 以 应 用 于 很 多 不 同 
的 均衡 问题 。 如 果 均 衡 存在 性 定理 可 表述 为 不 动 点 问题 , 那么 我 们 通常 可 以 使 用 指数 定理 来 












































































































































找到 在 什么 样 的 条 件 下 均衡 是 唯一 的 。 然而， 这 个 定理 的 缺陷 在 于 , 我 们 难以 使 用 经 济 学 术 
语 解 释 它 的 含义 。 























在 我 们 分 析 的 这 个 情形 中 ， 我 们 感 兴趣 的 是 总 超额 供给 函数 的 行列 式 。 我 们 可 以 使 用 
斯 勒 获 基 方 程 将 总 超额 供给 函数 的 导数 写 为 




















—Dz(p)=—2,D,h (pt) — 2D,x(p, polo,- x;]. 
i=l i=l 














SAAC AEE AIA USUI AE? 我 们 来 看 看 上 式 右 侧 的 表达 式 。 右 侧 第 一 项 的 符号 容易 确 
定 ; 替代 矩阵 是 负 半 定 的 矩阵 ， 因 此 该 矩阵 的 (KK — 1) x Ck — 1) 主子 阵 的 负 和 矩阵 通常 是 正定 入 
阵 。 正 定 和 矩阵 的 和 仍 是 正定 的 ， 因 此 行列 式 为 正 。 
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第 二 项 的 符号 是 不 确定 的 。 这 一 项 在 本 质 上 是 商品 超额 供给 与 这 些 商 品 边际 消费 倾向 
的 协 方差 。 没 有 理由 认为 这 一 项 具有 一 般 性 的 特定 结构 。 我 们 只 能 说 如 果 收 入 效应 相对 于 替 
代 效 应 较 小 ， 那 么 上 式 右 侧 第 一 项 的 符号 起 主导 作用 ， 这 样 认为 均衡 是 唯一 的 就 比较 合理 。 






























































21.4 一 般 均衡 动态 


我 们 已 经 证 明 ， 在 对 经 济 人 的 行为 适当 的 假设 条 件 下 ， 总 存在 使 得 需求 等 于 供给 的 价 
格 向 量 。 但 是 我 们 从 未 保证 现实 经 济 会 在 这 个 “均衡 ”点 上 运行 。 什 么 力量 可 以 使 得 价格 向 
市 场 出 清 的 价格 向 量 移动 ? 在 试图 模拟 竞争 经 济 的 价格 调整 时 我 们 会 遇 到 一 些 问题 , 本 节 的 
任务 就 是 分 析 这 些 问 题 。 













































































最 大 的 问题 也 是 最 根本 的 问题 是 ， 竞 争 和 价格 调整 之 间 的 悖 论 关 系 : 如 果 所 有 人 将 
场 价格 作为 给 定 的 、 不 受 他 们 个 人 控制 的 ， 那 么 价格 如 何 移动 呢 ? 谁 来 调整 价格 ? 
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为 了 解决 这 个 难题 ， 经 济 学 家 杜撰 了 一 个 神话 人 物 一 一 “瓦尔 拉 斯 拍卖 者 ”， 他 的 唯一 
职能 是 寻找 市 场 出 清 价 格 。 根 据 这 种 解释 ， 竞 争 市 场 运行 如 下 : 




































































在 时 刻 零 ， 瓦 尔 拉 斯 拍卖 者 喊 出 某 个 价格 向 量 。 所 有 人 确定 他 自己 在 这 样 的 价格 下 的 
现 期 和 远 期 的 商品 需求 和 供给 。 拍卖 者 计算 总 超额 需求 向 量 并 根据 菜 个 规则 调整 价格 , 他 会 
提高 处 于 超额 需求 状态 的 商品 的 价格 ,降低 处 于 超额 供给 状态 的 商品 的 价格 .这 个 过 程 一 直 
继续 下 去 ， 直 到 找到 均衡 价格 向 量 。 在 这 一 点 上 ， 所 有 交易 (包括 远 期 交易 合同 的 交换 ) 都 
被 确定 下 来 。 经 济 体 继续 运行 ， 每 个 人 按照 签订 的 合同 执行 。 





这 当然 是 一 个 非常 不 现实 的 模型 。 然 而, 价格 沿 着 超额 需求 方向 移动 这 个 基本 思想 似乎 
是 合理 的 。 在 什么 样 的 条 件 下 ， 这 样 的 调整 过 程 才能 到 达 均 衡 ? 
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21.5 反 复 试探 以 达 到 均 $ 的 过 程 (tatonnement processes ) 

BUN ASE TMA KARE. BERT ATI, AENA LET RAISE. FEES 
定 一 个 价格 向 量 p ， 某 些 市 场 通常 存在 超额 需求 和 供给 。 我 们 假设 价格 根据 下 列 规则 进行 
调整 ， 我 们 将 这 一 规则 称 为 供给 和 需求 规则 。 






















































































价格 调整 规则 。 对 于 i =1,...,k ，p, = G,(z,(p)) 。 其 中 ，G 是 平滑 且 保 号 的 超额 需 
求 函 数 。 


我 们 想 作出 假设 将 均衡 在 零 价 格 向 量 发 生 这 种 情形 排除 ， 因 为 这 么 做 便于 分 析 。 因 此 ， 
我 们 通常 假设 : 当 p, =0 时 ，z,(p)>0。 















































画 出 这 个 价格 调整 规则 定义 的 动态 系统 的 图 形 是 有 益 的 。 我 们 考虑 一 种 特殊 情形 ， 则 
中 : 对 于 i=1.…,k，G,(z,) 等 于 恒 等 函 数 。 再 加 上 边界 假设 , 我 们 有 了 一 个 由 下 式 定义 的 RE 


中 的 系统 : 






































p=<(p) 








从 通常 的 考虑 可 知 ， 这 个 系统 遵循 瓦尔 拉 斯 法 则 pz(p) = 0 。 在 几何 图 形 上 ,这 意味 着 z(p) 
与 价格 向 量 p 正 交 。 























瓦尔 拉 斯 法 则 缠 涵 着 一 个 非常 方便 的 性 质 。 下 面 我 们 看 看 价格 向量 的 欧 儿 里 得 范 数 
(norm) 如 何 随时 间 变 化 而 变化 ， 根 据 瓦 尔 拉 斯 法 则 可 知 ; 









































b> ro) 27,2) pO) =2).2p,(z,(P@) = 0- 





因此 ,瓦尔 拉 斯 法 则 要 求 当 价格 变化 时 ,价格 的 平方 和 维持 不 变 。 这 意味 着 价格 路 径 被 限制 
在 K 维 球体 的 表面 。 而 且 ， 由 于 当 p, =0 时 z,(p) > 0， 我 们 知道 价格 运动 总 是 指向 p, =0 


附近 的 点 。 在 图 21.5 中 ， 我 们 画 出 了 k=2 和 k=3 的 情形 。 



























































第 三 张 图 特别 让 人 不 舒服 。 它 画 出 了 只 有 一 个 均衡 的 情形 ， 但 这 个 均衡 完全 不 稳定 。 
我 们 所 描述 的 调整 过 程 几乎 永远 不 会 向 均衡 收敛 。 这 似乎 是 个 反常 的 情形 , 但 它 非 常 容易 发 
生 。Debreu (1974) 已 经 证 明 : 任何 满足 瓦尔 拉 斯 法 则 的 连续 函数 都 是 某 个 经 济 的 超额 需求 
函数 ; 因此 ,效用 最 大 化 假设 对 总 需求 行为 没有 施加 任何 限制 ,价格 球体 上 的 任何 动态 系统 
都 可 从 我 们 的 经 济 模型 中 产生 。 显然, 为 了 得 到 全 局 稳定 结果 ， 必 须 对 需求 函数 施加 特别 的 
假设 条 件 。 于 是 ， 结 果 的 值 取决 于 假设 条 件 的 经 济 自 然 性 。 





































































































我 们 将 给 出 一 个 特殊 调整 过 程 下 的 一 个 这 样 特殊 假设 下 的 全 局 稳定 性 的 证 明 梗 概 。 这 
个 假设 就 是 总 需求 行为 满足 第 8 章 8.7 节 描 述 的 显示 偏好 弱 公 理 。 这 个 弱 公 理 是 说 如 果 
PXP) > PXP“); RADERA PXP) > PXP) 对 于 所 有 的 pP 和 pp ”成立 。 由 于 这 个 条 件 对 
所 有 p Alp 成 立 ， 它 对 于 均衡 价格 p 也 必定 成 立 。 下 面 我 们 将 推导 出 这 个 条 件 对 于 超额 需 
求 函 数 的 含义 。 
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将 px(p) > px(p ) 的 左右 两 侧 同时 减 去 pw ， 将 p Xp)>Pp xp ) 的 两 侧 同 时 减 去 
PO, TEE FAME KAR 


Px(p)- po > px(pP) -po aÉ p x(p)—p @>p x(p )-p o. 














使 用 超额 需求 的 定义 ， 我 们 可 以 将 上 面 的 关系 写 为 











pz(p)> pz(p ) 2444 p z(p)=p zp ). (21.1) 





现在 可 以 注意 到 ， 任 何 均衡 价格 p 必定 满足 (21.1) 左 侧 的 条 件 。 为 了 看 清 这 一 点 ， 
注意 到 瓦尔 拉 斯 法 则 意味 着 pz(p)=0 ， 以 及 均衡 的 定义 意味 着 pz(p ) = 0 。 因 此 ， 任 何 均 
衡 价格 p 必定 满足 (21.1) 右 侧 的 条 件 。 所以， 我们 必然 有 : p z(p) > 0 对 于 所 有 pp 成 
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图 21.5， 价 格 动态 。 前 两 个 例子 是 稳定 均衡 ， 第 三 个 例子 有 唯一 的 不 稳定 均衡 。 
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WARP 蕴含 着 稳定 性 (WARP implies stability). 假设 调整 规则 为 P， =z(p) (其 中 
i=1,...,k); 假设 超额 需求 函数 满足 显示 偏好 弱 公理 (WARP)， 也 就 是 说 ， 如 果 p 是 经 济 
的 一 个 均衡 ， 那 么 对 于 所 有 pp ， 有 p z(p) >0 。 那 么 ， 遵 循 上 述 调整 规则 的 所 有 价格 
路 径 都 收敛 于 p -o 























WEH. CERD 我 们 需要 构造 经 济 的 李 雅 普 诺 夫 (Liaponov) 函数 (参见 第 26 章 26.13 节 )。 
SVX [p-p] 那么 ， 


ae 














-$2 - php O= 220, P; zp) 


= 2 [ps(p)- piz(p)]=0-2p z(p) <0. 





这 意味 着 p zp IN, Vip) 沿 着 解 路 径 是 单调 递减 的 。 根 据 李 雅 普 诺 夫 (Liaponov) E 
理 可 知 ， 只 要 我 们 能 够 证 明 p 是 有 界 的 ， 我 们 就 能 证 明 V(p) 是 个 李 雅 普 诺 夫 函 数 ， 而 且 经 
济 是 全 局 稳定 的 。 我 们 省 略 了 这 部 分 的 证 明 。 国 

























































































21.6 无 试探 过 程 


试探 过 程 在 两 种 情形 下 有 意义 : 一 是 直到 均衡 之 前 没有 交易 发 生 ， 二 是 商品 不 可 储存 ， 
EREE ee de 如 果 商 品 可 以 积累 , 那么 消费 者 的 豪 赋 将 随 着 时 间 
的 推移 而 发 生变 化 ， 这 又 会 影响 需求 行为 。 能 够 考虑 台 赋 的 这 种 变化 的 模型 称 为 无 试探 模 


型 (nontatonnement models ) 。 
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在 这 样 的 模型 中 ， 我 们 必须 用 当前 的 价格 向 量 p(O 和 当前 的 课 赋 O, (7) 刻画 时 点 1 的 经 
济 状态 。 和 以 前 一 样 ， 我 们 通常 假设 价格 根据 超额 需求 的 符号 进行 调整 。 但 刘 赋 应 该 如 何 变 
化 ? 


















































我 们 考虑 两 种 规格 (specifications ) 。 第 一 种 规格 和 彩 WR Bt IK 过 程 ( Edgeworth 
process)， 在 这 种 过 程 下 ， 消 费 者 之 间 的 交易 技术 具有 下 列 性 质 : 4 每 个 消费 者 的 效 必定 连 
续 递增 ,。 这 个 结论 背后 的 思想 是 消费 者 不 会 自愿 交易 除非 交易 能 让 他 们 的 状况 变 好 。 这 个 规 
格 有 一 个 方便 的 性 质 ， 它 能 快速 导致 稳定 性 ;我们 只 要 将 李 雅 普 诺 夫 函数 定义 为 
S u (@0) 即 可 。 根 据 假 设 ， 效 用 之 和 必定 随 着 时 间 的 推移 而 增加 ， 因 此 只 要 证 明了 有 


界 性 ， 即 可 证 明 收敛 性 。 






























































































































































第 二 种 规格 称 为 哈恩 过 程 (Hahn process)。 对 于 这 个 过 程 ， 我 们 假设 交易 规则 具有 下 


列 性 质 :不 存在 下 列 这 样 的 商品 一 一 对 于 该 商品 有 些 人 存在 着 超额 需求 而 有 些 人 存在 超额 供 
给 。 也 就 是 说 ， 在 任何 时 点 上 ， 如 果 某 个 人 对 某 种 商品 存在 超额 需求 ， 那 么 该 商品 存在 总 
超额 需求 (aggregate excess demand ) 。 
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这 个 假设 具有 重要 含义 。 我 们 已 经 假设 当 某 个 商品 存在 着 超额 需求 时 ， 它 的 价格 将 会 
上 升 。 这 会 导致 该 商品 需求 者 的 间接 效用 值 降低 。 但 已 经 承诺 以 当前 价格 供给 这 种 商品 人 的 
效用 ， 不 会 受到 这 种 价格 变化 的 影响 。 因 此 ， 总 间接 效用 随 着 时 间 的 推移 而 下 降 。 













































































为 了 严格 证 明 这 个 结论 ， 我 们 需要 进一步 对 京 赋 的 变化 做 出 假设 。 消 费 者 7 在 时 点 ! 的 
k 
TOME m,() = 》 (DO7(D)， 将 这 个 式 子 关于 t 求 导 可 得 


j=l 











dm,(t) _ ~ dø Gap), 
dt = LP) dt 2, dt C 


j=l 

















可 以 合理 假设 上 式 右 侧 第 一 项 为 零 , 这 意味 着 课 赋 在 任何 时 间 上 的 瞬间 变化 , 若 用 当前 的 价 
格 来 计算 价值 ， 其 值 为 零 。 这 就 是 说 每 个 人 用 价值 一 元 的 商品 交换 价值 一 元 的 另外 商品 。 裹 
赋 的 价值 随 着 时 间 的 推移 会 发 生变 化 , 但 其 原因 在 于 价格 发 生 了 变化 , 而 不 是 因为 消费 者 在 
当前 的 价格 下 想 进 行 有 利 可 图 的 交易 。 
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定 上 述 结论 ， 容 易 证 明 间接 效用 之 和 随 着 时 间 的 推移 而 下 降 。 消 费 者 ;的 间接 效用 函 
BSI 



































| k J. dp. | i dp, ， 
ee -57 A + Se, dæ, Zial 
jı 0p; at mM, | j=1 dt dt 


























使 用 罗 伊 法 则 (Roy’s law) UREAN FERKEARDE, TA 


dv,(p(t),p()a@(t)) ov < y | 
dt Im l" (P. po) - 0; 




















dp, w: 
ae 














根据 假设 如果 消 费 者 ; 对 商品 7 存在 超额 需求 , 则 dp; /dt > 0; 反之 则 反 是 。 由 于 收入 的 
边际 效用 为 正 ， 所 以 只 要 总 需求 不 等 于 总 供给 ， 整 个 式 子 的 符号 为 负 。 因 此 ， 当 经 济 不 是 处 
于 均衡 状态 时 ， 每 个 消费 者 的 间接 效用 必定 减少 。 



































注释 





这 些 主题 的 更 详细 讨论 请 参见 Arrow and Hahn (1971). Dierker (1972) ee 
拓扑 指数 对 于 唯一 性 的 ee Debreu and Scarf (1963) 严格 证 明了 核 收敛 的 结 

















习题 


21.1 有 两 个 消费 者 : 他 们 的 偏好 相同 ， 且 都 为 严格 凸 ， 他 们 的 豪 赋 也 是 相同 的 。 描 述 这 个 经 
济 的 核 ， 并 在 埃 奇 沃 思 盒 中 画图 说 明 。 
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21.2 在 某 个 纯 交 换 的 经 济 中 ， 所 有 消费 者 都 具有 可 微 的 拟 线性 效用 函数 (xz s. X) + X 。 
假设 zx een) 为 严格 凸 。 证 明 均 衡 必定 是 唯一 的 。 















































21.3 假设 瓦尔 拉 斯 主义 的 拍卖 者 遵循 下 列 下 列 价格 调整 规则 p=[Dz(p)]"z(p) 。 证 明 
V(p)= 一 z(p)z(p) 是 此 动态 系统 的 李 雅 普 诺 夫 函 数 。 
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在 本 章 ， 我 们 将 分 析 一 些 福利 经 济 学 概念 ， 这 些 概念 不 怎么 
介绍 。 第 一 个 概念 是 补偿 标准 ， 这 个 标准 常 | 
E 




















或 价格 变动 引致 的 福利 效应 时 常 





22.1 补偿 标准 





人 们 通常 想 知 道 政 府 政策 何 时 

















22 福利 





























RE 


























适合 于 放 在 本 书 其 他 章节 
于 收益 -成 本 分 析 。 接 下 来 我 们 讨论 在 计算 产 
到 的 一 个 技巧 。 最 后 ， 我 们 分 析 最 优 商品 税 的 问题 。 























能 够 改善 社会 福利 。 例 如 ， 建 设 水 坝 具 有 降低 水 电价 格 











等 方面 的 经 济 利益 。 然 而 , 为 了 正确 评价 这 样 的 项 目 , 我 们 必须 将 这 些 收益 与 成 本 进行 权衡 ， 
这 些 成 本 包括 可 能 的 环境 损坏 造成 的 成 本 和 建 坝 本 身 的 成 本 等 。 一 般 来 说 , 项 目的 收益 和 成 














本 对 不 同人 的 影响 方式 也 不 同一 一 建 坝 导 致 的 水 供给 增加 可 能 会 降低 菜 些 地 区 的 水 缆 但 可 


























能 会 提高 另外 一 些 地 区 的 水 费 。 我 们 应 该 怎样 比较 这 些 不 同 的 收益 和 成 本 ? 








以 前 我 们 曾 分 析 过 下 列 情形 : 















































由 于 某 种 消费 品 的 价格 或 数量 变化 对 某 人 造成 的 收益 和 


成 本 变动 的 测度 问题 。 本 节 我 们 试图 使 用 帕 累 托 标 准 (Pareto criterion) 和 补 min HE 











(compensation criterion) 将 上 述 这 类 分 析 推 广 到 社区 情形 。 

















考虑 两 个 配置 x 和 Xx 。 如 果 每 个 人 偏好 X 用 


























EF x ,我 们 就 说 配置 x WA FEF (Pareto 








dominate) XxX“ “。 如 果 每 个 人 都 偏好 Xx 胜 于 x ， 那 么 必然 可 以 断言 x 比 X“ 更 好 ” 因此 可 








将 人 们 从 Xx 移动 到 X 的 任何 项 目 都 应 该 被 采纳 。 这 就 是 帕 累 托 标准 。 然而 ,项目 受到 一 致 





























这 样 的 情形 下 ， 我 们 该 如 何 决 策 ? 









































偏好 的 情形 是 很 罕见 的 。 一 般 情形 下 ， 有 些 人 偏好 X 胜 于 x， 有 些 人 则 偏好 X 胜 于 Xx 。 在 





补 稼 标准 提议 的 检验 方法 是 : 如 果 存 在 对 X 的 再 分 配方 法 (达到 配置 x ) 使 得 每 个 
人 偏好 六 胜 于 原来 的 配置 x， 则 xX 是 潜在 帕 累 托 优 于 (potentially Pareto preferred to) x 


















































的 。 下 面 我 们 更 正式 地 进行 表 























B: x 潜在 帕 累 托 优 于 X ， 若 存在 某 个 配置 X ， 






































>,_X = aX ( 即 x 是 x 再 分 配 后 达到 的 配置 ) 使 得 对 于 所 有 人 1 都 有 xf >, x, o 


因此 ， 补 偿 标准 仅 要 求 X 是 和 的 帕 累 托 改进 《而 不 是 要 求 X 是 帕 累 托 最 优 的 )。 为 便于 





于 是 ， 在 补偿 检验 的 意义 上 我 们 说 x 比 X 
说 家 们 能 让 渡 一 部 分 收益 给 输家 们 从 而 使 得 每 个 人 的 状况 都 比 以 前 更 好 。 





























表达 , 称 某 个 人 为 “赢家 ”如 果 他 偏好 X 胜 于 X， 称 某 个 人 为 “输家 ”如 果 他 偏好 X 胜 于 X 。 
好 ， 如 果 话 家 们 能 够 补偿 输家 们 一 一 也 就 是 说 ， 




















现在 如 果 遍 家 们 真正 补偿 了 输家 们 , 则 每 个 人 将 接受 政府 提议 的 项 目 , 这 似乎 是 合理 的 。 
但 是 你 也 许 不 明白 为 什么 赢家 们 可 能 补偿 输家 们 就 意味 着 x EEX 























”为 简单 起 见 ， 此 处 我 们 使 用 了 严格 1 











局 好 的 概念 ， 这 个 思想 可 以 容易 地 
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-二 

















KEF, 补偿 是 否 














下 执行 事实 








经 济 学 家 认为 补偿 标准 可 行 的 原 
的 问题 , 而 基本 福利 定理 表明 收入 分 配 问题 和 配 


























置 效 率 问 题 是 可 以 分 离开 









































= 
LE 


个 关于 收入 分 配 
的 。 补 偿 标准 关注 














的 仅仅 是 配置 效率 , 而 合理 的 收入 分 配 问题 可 通过 其 他 方法 比如 再 分 配 税 进行 处 理 。 我 们 在 





第 22 章 将 进一步 分 析 这 一 点 。 


















































我 们 借助 图 形 重新 表述 这 个 问题 。 假 
对 于 每 个 配置 我 们 赋予 相应 的 效用 可 能 集 : 














设 只 有 两 个 个 人 ， 他 们 了 











U = {u (y1) u (Y2): V+ Y2 =X +x} 


U’ = {u (y) u (y2): yi + X2 


这 些 集合 的 右上 边界 称 为 效用 可 能 性 边界 (utility possibility frontiers )。 效 用 


=x +x}. 

















区 二 








KI 








分 布 。 








H j 
AR 





界 给 出 了 与 所 有 
的 一 些 例子 。 


























22.1 给 出 了 效用 


E 在 考虑 两 个 配置 X 和 X 。 


























mu 
一 | 
amp 
BR 
上 
上 
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PA 



































KI 


Z] 


中 ， 








P, xix 是 不 可 比较 的 。 在 D 


| 





Fx. ÆC 




















在 图 22.1A 中 ,配置 X 是 帕 累 托 优 于 X 的 ,这 是 因 











x 本 身 可 能 不 是 帕 累 托 优 于 X 。 
输家 们 进行 补偿 。 在 图 
验 说 出 哪个 配置 更 好 。 在 


























Z] 








221.D 中 
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因此 ，Xx 满足 补偿 标准 : 
22.1C 中 ，X 和 X 是 不 可 以 比较 的 一 一 无 法 从 补偿 检验 或 帕 累 托 检 
， 我 们 有 最 矛盾 的 情形 : x 潜在 帕 累 托 优 于 Xx， 因 


D 





22.1: 补偿 检验 。 在 A 图 中 ,配置 Xx 帕 累 托 优 于 x 。 在 B 图 中 ，X 在 补偿 检验 意义 上 优 


x 优 于 XxX 而且 X 优 于 Xx 。 





Wu, (x) > u,(x,) J 





在 图 22.1B F, x 潜在 帕 累 托 优 于 x : 存在 Xx 的 再 分 配 X 使 得 X 是 帕 累 托 优 于 X 的 ， 









































若 从 X 移动 到 


H. u, (x4) > u(x) o 


SE 


x ， 赢 家 们 就 会 对 





为 Xx” 
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帕 累 托 优 于 x; 但 是 x 也 潜在 帕 累 托 优 于 x ， 因 为 x WIE x" ! 














情形 C 和 DD 说 明了 补偿 标准 的 主要 缺陷 : 它 对 于 比较 由 累 托 有 效率 配置 不 具有 知道 作 
]， 而 且 它 可 能 导致 不 相 容 的 比较 。 尺 管 如 此 ， 补 偿 检 验 仍 普遍 应 用 于 应 用 福利 经 济 学 中 。 


































































































正如 我 们 说 过 的 那样 ， 补 偿 检 验 要 求 我 们 考虑 项 目 对 所 有 相关 消费 者 的 效用 影响 。 表 
面 上 ， 这 似乎 要 求 对 人 和 群 进行 广泛 而 细致 地 调研 。 然 而 ， 在 某 些 情形 下 ， 不 必 这 么 做 。 

























































































如 果 拟 实施 的 项 目 是 公共 产品 ， 在 作出 社会 决策 时 必然 要 进行 人 群 调查 研究 。 我 们 在 
第 23 章 分 析 这 个 问题 。 如 果 拟 实施 的 项 目 是 私人 产品 ， 事 情 就 好 办 一 些 ， 因 为 私人 产品 的 
当前 价格 在 某 种 意义 上 可 以 反映 它们 对 于 个 人 的 边际 价值 。 


假设 我 们 目前 处 在 某 个 市 场 均 衡 (X,P) 处 ， 我 们 考虑 是 否 将 配置 x 移动 到 xX 。 那 么 







































































民 收 入 检验 (national income test). WE x 是 潜在 帕 累 托 优 于 x 的 ， 我 们 必定 有 
2px > > Px.. 


也 就 是 说 ， 若 以 当前 价格 衡量 ，x 点 的 国民 收入 要 大 于 Xx 点 的 国民 收入 。 

证 明 。 如 果 在 补偿 标准 意义 上 x 优 于 Xx , 那么 必定 存在 某 个 配置 xX” 使得》 x = 》 x 
且 所 有 i 都 有 x? >, xX; 。 由 于 x 是 一 个 市 场 均衡 ， 这 意味 着 对 于 所 有 i 都 有 px? > px, 。 相 加 
即 可 得 到 > ， px'= ee px, 。 但 是 ， 


ypx=pyx=pyx 
i=] i=l 


i=l 































































































这 就 得 到 了 我 们 想 要 的 结果 。 a 




















这 个 结果 比较 有 用 ， 因 为 它 为 拟 实施 的 项 目 提供 了 一 种 单 向 检验 : 如 果 国民 收入 《以 
当前 价格 衡量 ) 下 降 ， 那 么 这 个 项 目 不 可 能 潜在 地 由 累 托 优 于 当前 的 配置 。 
































图 22.2 直观 说 明了 这 个 结论 。 两 个 坐标 轴 分 别 衡量 两 种 商品 的 总 量 。 当 前 的 配置 可 用 
AS RI RX = (X',X?) 表示 ， 其 中 X = >》 o X WENA GERRI TER 
表示 消费 者 ， 用 上 标 表 示 商 品 。) 


















































对 于 一 个 总 消费 束 XX ， 如 果 XX 能 在 消费 者 之 间 分 配 构建 出 一 个 配置 X ， 而 且 X OW 
托 优 于 Xx， 那么 我 们 说 义 潜在 地 帕 累 托 优 于 x 。 换 句 话说， 潜在 的 帕 累 托 更 受 偏好 的 总 消 




































































P={》 xx, >, X; 对 于 所 有 i 成 立 } 
i=l 




















图 22.2 WH SA. RE PEPER SAGA, ELEM OR X 在 它 的 边 
界 上 。 竞 争 性 价格 将 入 和 PP 分 离开 。 从 这 个 图 容易 看 出 上 述 命 题 的 内 容 ， 如 果 在 补偿 标准 
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WALE, x xE, WAX 


GOOD 2 








必定 在 P 之 中 ， 因 此 pX > pX 。 





GOOD 1 


图 22.2: 国民 收入 检验 。 如 果 国 民 收入 下 降 ， 这 个 变化 不 可 能 是 潜在 帕 累 托 受 偏好 的 。 如 果 
































国民 收入 增加 ， 这 个 变化 可 能 是 潜在 帕 累 托 受 偏好 的 ， 也 可 能 不 是 。 然 而， 如 果 较 小 变动 就 
能 导致 国民 收入 增加 ， 那 么 这 个 变化 可 能 是 潜在 帕 累 托 受 仿 好 的 。 











我 们 还 可 以 看 到 逆 命 题 非 真 。 消 费 束 XX” 有 pX” > pX， 但 它 不 潜在 地 帕 累 托 优 于 Xx。 
然而 ， 从 这 个 图 中 我 们 可 以 猜想 :如 果 pX” > pX 而且 X “充分 接近 于 和 ， 那 么 X 必定 潜 

































































在 地 帕 累 托 优 于 X 。 更 准确 地 说 ， 考 察 连接 久 ” 与 XX 的 虚线 。 这 条 虚线 上 的 所 有 点 的 值 都 大 





























于 和 ， 但 是 这 条 虚线 上 的 所 有 点 并 非 都 位 于 穿 过 X 的 无 差异 曲线 的 上 方 。 然 而 ， 这 条 虚线 
上 充分 接近 于 XX 的 点 都 位 于 这 条 无 差异 曲线 的 上 方 。 下 面 我 们 正式 地 用 代数 表达 这 个 思想 。 






































论证 基于 以 下 事实 。 对 于 一 阶 近似 来 说 ， 个 人 效用 的 变化 与 收入 变化 成 正比 。 这 可 从 








泰勒 展开 式 推 知 : 


u, (Xi) — u(x;) Fx Du, (x )Lx; 一 Xi] = [Xi 一 Xi 


根据 这 个 表达 式 可 知 ， 若 消费 束 的 效 月 
反之 阁 为 负 ， 则 不 受到 偏好 。 








昌 值 变化 为 正 ， 则 消费 束 x; 的 微小 变化 是 受到 偏好 的 ; 

















我 们 使 用 这 个 思想 证 明 ， 如 果 p》 X >p》 x, WAX 充分 楼 近 于 x,， 那 么 能 够 找到 


Xx 的 一 个 再 分 配 一 一 称 为 X 一 一 使 得 每 个 人 偏好 X ET x 。 为 了 证 明 这 一 点 ， 仿 
X=> xi AX’ = > x, 并 且 定 义 X 为 
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此 处 每 个 消费 者 得 到 了 从 移动 到 X 带 来 的 总 收益 的 1/n 。 根 据 上 面 的 泰勒 序列 展开 式 可 


得 ， 








X-X X-X 
一 Xi] = DIS 





u,(x")—u,(x) = Ap[x; + 


n 








入 | 





因此 , 如 果 上 式 右 侧 为 正 一 一 国民 收入 在 最 初 的 价格 下 上 升 一 一 那么 它 必 定 增加 每 个 人 的 效 
] 。 当 然 ， 只 有 变化 足够 小 从 而 保证 泰勒 近似 有 效 的 情形 下 ， 它 才 成 立 。 国 民 收 入 检验 通常 
] 于 评价 边际 政策 变动 对 消费 者 福利 的 影响 。 





































































































22.2 福利 函数 


我 们 在 本 章 前 面 说 过 ， 补 偿 方法 的 缺陷 在 于 它 忽略 了 分 布 上 的 考虑 。 一 个 配置 若 潜在 
地 由 累 托 优 于 当前 的 配置 ， 那 么 该 配置 的 福利 更 高 。 但 有 人 认为 真正 重要 的 是 实际 福利 。 


































































































如 果 你 愿意 假定 存在 着 某 个 福利 函数 ， 那 么 你 可 以 将 分 布 上 的 考虑 纳入 成 本 收益 分 析 。 
我 们 假设 我 们 有 线性 效用 福利 函数 


















































n 
W(u,,...,U,,) = Sau, 
i=l 

















正如 我 们 在 第 17 章 17.8 节 看 到 的 ， 参数 (a) 与 个 人 的 “福利 权重 ”有 关 。 这 些 权 重 可 
以 视 为 “社会 计划 者 ”的 价值 判断 。 我 们 假设 我 们 在 某 个 市 场 均 衡 (x,p) 处 ， 并 且 正 考虑 移 
向 配置 x 。 这 个 移动 能 增加 福利 吗 ? 如 果 X 充分 接近 于 Xx， 我 们 可 以 使 用 泰勒 展开 式 得 到 



































W (1, (X4), -++ Uy (X,,)) -W U, (X1), -3 (X,,)) = > aDu, (x; )(X; —xX,). 


i=l 























F(x, p) 是 个 市 场 均 衡 ， 我 们 可 以 将 上 式 写 为 


W (Uy (KD), Uy (%)) -W Uy KD), (%)) = DG ACS = X)). 



































我 们 看 到 福利 检验 简化 为 考察 支出 加 权 的 变化 。 权 重 和 我 们 最 初 纳入 效用 函数 的 价值 
判断 有 关 。 


作为 一 个 特例 ,假设 最 初 的 配置 x 是 帕 累 托 最 优 的 。 那 么 第 17 章 17.8 节 的 结果 告诉 我 
们 4 =1/a 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 发 现 














W (0X) CD = WO), (%,)) = EPO =X). 











Dy Ab HBT T —— TA oo A HW R ERRATE A Es 如 果 某 个 
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项 目 使 得 国民 收入 (在 原来 的 价格 水 平 上 ) 增加 ,那么 该 项 目 增加 了 福利 。 这 正好 是 与 补偿 
检验 相关 的 标准 。 








这 意味 着 如 果 社 会 计划 者 始终 遵循 使 得 福利 不 仅 关于 总 额 收 入 分 布 最 大 化 而 且 关 于 音 
啊 配 置 的 其 它 政策 选择 最 大 化 ， 那 么 影响 配置 的 政策 的 评价 与 收入 分 配 效应 无 关 。 


























22.3 最 优 税收 


我 们 在 第 8 章 8.1 节 看 到 ， 定 额 收 入 税 (lump-sum income tax) 总 
偏好 。 然 而 ， 在 很 多 情形 下 ， 定 额 收 入 税 是 不 可 行 的 。 如 果 我 们 不 能 使 用 页 
税 才 是 最 优 的 ? 

我 们 用 只 有 一 个 消费 者 的 经 济 来 考察 这 个 问题 。 令 u(X) 表示 消费 者 的 间接 效用 函数 ， 
S vp, m) 表示 他 的 间接 效用 函数 。 我 们 将 p 解释 为 生产 者 的 价格 。 如 果 t 是 税收 向 量 ， 蛋 
么 消费 者 面 对 的 价格 向 量 为 p+t。 这 样 ， 消 费 者 得 到 的 效用 为 v(p +t,m)， 政 府 的 税收 收 
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AH Rt) => 











Seen, raat 
TT 
CN 
Ht 
20 
Si 
tH 
amp 
Be 
eh 
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TN 









































tx,(p+t,m) . 


= he ae: 





最 优 税收 问题 为 消费 者 的 效用 关于 税率 最 大 化 ， 约 束 条 件 为 税收 系统 筹集 的 钱 数 为 既 
定 的 ， 即 等 于 R。 





max v(p+t,m) 


k 
st. Dtx(p+t,m)=R 
i=l 





这 个 问题 的 拉 格 朗 日 函数 为 
k 
L =p tom =a) Psp+tm-R| o 
i=l 
将 其 关于 微分 可 得 


k 
Ee eee 


=0 i1=1,...,k. 
Op; j=l Op; | 

















] 罗 伊 法 则 ， 我 们 可 以 写成 


i 


j=l op 


i 


kK ox. (p+t, 
ps AE”) o ae 


解 Xi 可 得 : 





H+ Jal i dp, 









































现在 使 用 上 式 右 侧 的 斯 勒 茨 基 方 程 可 得 
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在 经 过 一 些 变换 后 ， 上 式 可 以 写 为 














其 中 为 关于 4 、4 和 >， tj9x; /9m 的 函数 。 























运用 斯 勒 次 基 和 矩阵 的 对 称 性 ， 我 们 可 以 将 前 面 的 那个 式 子 写 为 
‘oh, 
6x,= St, 一 (22.1) 
2 

















H (22.1) 变换 成 弹性 形式 ， 可 得 








0= Oh Ea Sis 
j=l Op; Xi P; m Pj 





























这 个 式 子 是 说 , RAIER YEE EAS A E COR SES DIAR FA A mR 
都 是 相同 的 。 
e0 Apir j) 这 个 极端 情形 下 ， 上 述 条 件 变 为 























(22.2) 


























因此 ， 商 品 ; 的 税率 与 价格 之 比值 ， 与 需求 价格 弹性 成 反比 。 这 称 为 反弹 性 法 则 Gnverse 
elasticity rule)。 这 符合 直觉 : 你 应 该 对 需求 相对 缺乏 弹性 的 商品 征收 较 高 的 税率 ， 对 需求 相 
对 富有 弹性 的 商品 征收 较 低 的 税率 。 这 种 做 法 对 消费 者 决策 的 扭曲 最 少 。 

在 另外 一 种 情形 下 ， 即 当 税率 二 很 小 时 ， 我 们 可 以 对 前 面 的 那个 条 件 进行 简化 。 在 这 种 


情形 下 





















































































































































£ oh 
dh =Y t —. 
2 


将 上 式 代 入 (22.1) 可 得 








这 个 式 子 是 说 ， 由 较 小 税率 组 成 的 最 优 集 使 得 所 有 补偿 需求 按 相 同 的 比例 减少 。 国 
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注释 
本 节 的 内 容 是 相等 标准 的 ， 更 为 详细 的 内 容 可 参考 任何 一 本 关于 成 本 收益 分 析 的 教科 
书 。 最 优 税收 理论 的 文献 综述 可 参见 Mirrlees (1982) 或 Atkinson and Stiglitz (1980)。 





习题 


22.1 在 教材 
负 的 。 
22.2 一 个 公用 事业 生产 的 产品 产量 为 罗 ,…, X 。 某 个 代表 性 的 消费 者 消费 这 些 商品 ， 他 的 效 
用 函数 为 ww (x) 十 … 十 W(X ) 十 y， 其 中 yy 为 充当 计量 物 Cnumeraire) 的 商品 。 该 公用 事业 
生产 商品 i 的 边际 成 本 为 c;,， 而 且 它 的 固定 成 本 为 。 请 推导 出 最 优 定价 法 则 的 表达 式 ， 
在 该 式 中 你 要 将 (p, 一 c) 与 商品 i 的 弹性 联系 起 来 。 








出 的 最 优 税 收 表达 式 〈22.1) 中 ， 证 明 如 果 所 需 税收 收入 为 正 ， 那 么 2 是 非 
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如 果 人 们 能 











直到 现在 , 我 们 对 资源 配置 的 讨论 还 仪 F 


=~ oF 
\ 共 产品 

















费 者 。 例如， 面包 。 你 和 我 可 以 消费 不 同 数 量 的 再 
包 你 就 无 法 吃 了 。 














被 阻止 消费 某 种 商品 ， 我 们 说 该 











E, HU 














E 














商品 是 可 排外 的 (excludable )。 我 们 说 一 种 





果 我 吃 一 


民 于 私人 产品 ， 私 人 产品 的 消费 仅 影响 单个 的 消 
块 面包 ， 那 么 这 块 面 








商品 是 非 癌 用 性 的 (nonrival ), 如 果 一 个 人 消费 该 商品 并 不 会 减少 其 他 人 消费 该 商品 的 数量 。 























有 些 商 品 不 具有 这 样 让 
你 和 我 拥 
灯 是 非 况 用 的 。 更 进 一 
JAY 品 称 为 公共 产品 (public goods ); 


国防 、 灯 塔 、 电 视 和 无 线 电 广 播 


定 的 














em 











有 些 商品 介 于 私人 商品 和 

















goods ). 





竞 用 的 商品 有 时 称 为 可 缩小 
} 




















潜在 消费 , 而且 
步 地 说 ， 我 对 路 灯 的 消费 没 




































































LAX FI 











的 〈diminishable) 商品 。 


是 一 个 很 好 的 例子 。 茶 个 给 定 
我 的 “消费 ”不 会 影响 你 的 消费 数量 。 因 此 ， 路 
制 你 对 路 灯 的 消费 。 



































AP 


rs 























普通 的 私人 商品 既是 可 排外 的 也 是 竞 


区 域 的 路 灯 数 量 是 一 








非 排 外 而 且 非 竞 








公共 产品 的 例子 还 有 警察 服务 、 消 防 、 高 速 公路 、 





Si AR AK 
vF apo 


产品 之 间 。 例 如 加 密 的 电视 
一 一 因为 一 个 人 的 消费 不 会 减少 另外 一 个 人 的 消费 一 一 但 是 它 
有 解码 器 的 人 才能 看 这 种 电视 节目 。 





h 怕 





E 质 的 商品 通常 
































节目 。 这 利 
是 排他 性 

















还 有 一 类 商品 ， 它 们 是 非 排 他 性 的 , 但 却 是 竞 


性 质 : 每 个 人 都 可 以 在 街道 























FÆ ( 非 排 他 性 ), 但 是 
































































































































JER. Ain, MP 











ee 















































产品 是 非 竞 用 性 的 
的 , 这 是 因为 只 有 拥 
称 为 俱乐部 商品 (club 





























j 道 就 具有 这 样 的 











其 他 人 的 空间 Ge 

























































































JHE). 

最 后 ， 某 些 商 品 在 本 质 上 是 私人 商品 ， 但 是 却 被 当成 公共 产品 看 待 。 例 如 ， 教 育 本 质 上 
是 私人 产品 H 在 某 种 程度 上 ， 具 有 竞 用 性 。 然 而 ， 大 多 数 国家 的 政 
治 决策 都 是 提供 公共 ss 公民 提供 相同 数量 的 教育 经 费 。 
这 种 限制 要 求 我 们 将 产品 。 

公共 产品 的 资源 配置 问题 和 私人 产品 的 资源 配置 问题 大 不 相同 。 我 们 在 前 面 已 经 知道 ， 
竞争 市 场 是 一 种 有 效 的 〈effective) 社会 机 制 ， 它 可 以 有 效率 的 配置 私人 商品 。 然 而 ， 人 们 
发 现 竞 争 市 场 并 不 是 配置 公共 产品 的 好 方法 。 一 般 来 说 ， 必 须 使 用 其 他 社会 机 制 , 例如 投票 











等 来 进行 公共 产品 的 配置 。 











23.1 离散 公共 产品 的 有 效率 的 提供 





我 们 首先 研究 两 个 人 -两 种 商品 








的 简单 例子 
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一 种 商品 ，x， 是 私人 商品 ， 可 以 看 成 花费 
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在 私人 消费 的 金钱 。 另 外 一 种 商品 ，G,， 是 公共 产品 ， 可 以 看 成 花费 在 公共 产品 〈 例 如 路 灯 ) 
上 的 金钱 。 每 个 人 最 初 拥有 一 些 私 人 商品 豪 赋 w， 并 且 需 要 决定 要 为 公共 产品 花 约 多 少 钱 。 
如 果 个 人 i 决定 为 公共 产品 出 资 8;, ， 那 么 他 的 私人 商品 的 消费 为 x = Ww, 一 8;。 假 设 每 个 人 
的 效用 函数 都 是 公共 产品 和 私人 商品 消费 的 严格 增 函 数 。 RATH u; (G, x) 表示 个 人 i 的 效用 
函数 。 













































































我 们 先 分 析 公共 产品 的 数量 为 离散 的 《〈discrete) 情形 ， 即 为 整数 的 情形 ， 公 共产 品 的 
数量 要 么 提供 既定 的 整数 数量 ， 要 么 为 零 。 假 设 每 单位 公共 产品 的 成 本 为 c， 则 它 的 技术 如 


下 : 








JI #2, +g, 2c 
0 gtg <c. 





稍 后 我 们 将 考虑 更 一 般 的 技术 。 














我 们 首先 关心 的 问题 是 提供 
(81525) 使 得 81 + g2 >c 并 且 使 得 














u,(1,w, — g,) > ui(0,w) (23.1) 
u, (l, w, — 82) > u,(0,w,) 


则 提供 公共 产品 就 是 帕 累 托 有 效率 的 。 












































令 表示 个 人 i 为 了 得 到 一 单位 公共 产品 ， 愿 意 放 弃 私 人 消费 的 最 大 数量 。 我 们 将 其 称 
为 个 人 i 的 最 大 支付 意愿 或 者 个 人 i 的 保留 价格 (参考 第 9 章 )。 
恨 据 保留 价格 的 定义 可 知 ，x 必定 满足 下 式 
u,(, w, —r,) = u;(0, w,). (23.2) 


HERRA (23.1) 可 得 


u;(l,w;— g;) > u,(0,w,) =u,(l,w,—r), 











其 中 i=1,2. 由 于 效用 函数 是 个 人 消费 的 严格 增 函 数 ， 








Wi— 8; 27 W,-7; 
Hep ij = 1,2. 
将 这 两 个 人 的 上 述 不 等 式 相 加 ， 可 得 


REN: >p Fg Zo: 














央 此 ， 如 果 提 供 公 共产 品 是 帕 累 托 有 效率 的 ， 我们 必然 有 ni 十» > c. 也 就 是 说 ， 对 公共 
产品 的 文 付 意愿 之 和 ,大 于 提供 公共 产品 的 成 本 。 注意 这 个 效率 条 件 和 提供 私人 产品 效率 

件 的 区 别 。 在 私信 产品 的 情形 下 ， 如 果 个 人 i 的 支付 意愿 等 于 私人 产品 的 生产 成 本 ， 则 提供 
私人 产品 是 有 效率 的 。 而 对 于 公共 产品 ， 这 个 条 件 变 弱 ,， 即 只 要 求 文 付 意愿 之 和 大 于 提供 公 
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产品 的 成 本 即 可 。 
证 明 上 述 定理 的 道 定理 并 不 难 。 假 设 我 们 有 二 +r > c. 于 是 我 们 可 以 选择 8 使 得 8 比 
n; 稍 小 ， 从 而 使 得 不 等 式 g, + 8。 > c 以 及 





























u,(, w, — g;) > u,(0,w,) 

















都 成 立 ， 其 中 i=1,2 。 这 表明 当 n +r, >c 时， 提供 公共 物品 不 仅 是 可 行 的， 而 且 是 帕 累 托 
改进 的 (pareto improving )。 我 们 将 上 述 讨论 过 程 总 结 如 下 : 当 且 仅 当 个 人 文 付 意愿 之 和 大 
于 提供 公共 物品 的 成 本 ， 提 供 离 散 公 共 物 品 是 一 种 帕 累 托 改进 (pareto improvement). 
































23.2 离散 公共 物品 的 私人 提供 
私人 市 场 提供 公共 物品 可 行 吗 ? 假设 上 =100， 其 中 i=1,2; c =150 。 因 此 ， 支 付 意 


愿 之 和 大 于 提供 公共 物品 的 成 本 。 每 个 人 独立 进行 是 否 购买 公共 产品 的 决策 。 然 而 ， 由 于 公 
物品 的 性 质 是 公共 的 ， 每 个 人 都 无 法 限制 对 方 消费 它 。 














I 










































































我 们 可 用 一 个 简单 的 博弈 矩阵 表示 各 自 的 策略 和 收益 ， 如 表 23.2 所 示 。 











Consumer 2 
Buy Don't buy 











| Buy 50,100 
Consumer | Don’t buy [100-50 | 00 | 








23.2: 离散 公共 物品 的 私人 提供 








如 果 消 费 者 1 购买 ， 他 的 收益 为 100 元 ， 但 是 需要 支付 150 元 。 如 果 消 费 者 1 购买 ， 
但 是 消费 者 2 不 购买 ， 消 费 者 2 就 免费 得 到 了 100 元 的 收益 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 说 消费 者 
2 对 消费 者 1 搭便 车 Cree riding). 





























注意 这 个 博弈 和 办 犯 的 两 难 (Prisoner's Dilemma) 博弈 (参考 第 15 章 ) 具 有 类 似 的 结构 。 
在 这 个 博弈 中 ， 占 优 策略 是 〈 不 买 ， 不 买 )。 每 个 消费 者 都 不 愿意 购买 公共 物品 ， 因 为 每 个 
人 都 想 搭 对 方 的 便 车 。 这 个 博弈 的 均衡 解 因此 意味 着 公共 产品 不 会 提供 ,尽管 提供 公共 产品 
是 有 效率 的 。 
这 表明 ， 我 们 不 能 期 望 人 们 完全 独立 的 决策 能 导致 由 累 托 有 效率 的 公共 物品 的 提供 数 
。 一 般 来 说 ， 有 必要 使 用 更 为 复杂 的 机 制 。 
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23.3 离散 公共 产品 的 投票 表决 


公共 产品 的 数量 通常 使 用 投票 表决 的 方式 决定 。 这 种 方法 能 达到 有 效率 的 结果 吗 ? 候 

设 有 三 个 消费 者 决定 对 是 否 购买 公共 物品 进行 投票 表决 ， 该 公共 物品 的 价格 为 99 元 。 如 果 

多 数 票 赞成 购买 ， oe 即 每 个 人 文 付 33 元 。 这 三 个 人 的 保留 价格 分 别 为 
7, = 90,7 =30 以 及 = 











































































































显然 ， 三 人 的 保留 价格 之 和 超过 了 公共 物品 的 价格 ， 因 此 购买 是 由 累 托 有 效率 的 。 然 
而 ， 在 这 种 情形 下 ， 只 有 消费 者 1 会 投票 赞成 购买 ， 因 为 只 有 他 能 从 购买 公共 产品 后 获得 正 
的 收益 (90>33)。 多 数 人 投票 方法 的 缺陷 在 于 它 只 衡量 了 公共 物品 的 序数 效用 ， 然 而 效率 
条 件 要 求 比较 支付 意愿 。 消费 者 1 也 许 会 对 其 他 消费 者 进行 补偿 , 如 果 其 他 消费 者 投票 赞成 
购买 的 话 ， 但 只 是 也 许 会 而 不 是 一 定 会 补偿 。 



















































































另外 一 类 投票 方法 是 个 人 报 出 自己 的 文 付 意 愿 ， 规 定 当 他 们 各 自 报 出 的 支付 意愿 之 和 
午 常 该 博弈 不 存在 均衡 解 。 
例如 前 面 三 个 消费 者 进行 投票 的 例子 。 在 这 种 情形 下 , 提供 公共 产品 会 使 消费 者 1 的 状况 变 
好 ， 因 此 他 可 能 故意 报 出 很 高 的 支付 意愿 。 类 似 地 ， 消 费 者 2 和 3 会 报 出 很 小 的 文 付 意愿 。 





























































































































还 有 一 类 投票 方法 是 ， 每 个 人 报 出 自己 的 支付 意愿 。 如 果 他 们 报 出 的 支付 意愿 之 和 大 
于 或 等 于 公共 产品 的 成 本 , 则 提供 公共 产品 , 而 且 每 人 都 必须 按照 他 报 出 的 支付 意愿 出 钱 ( 即 
8; = 六 ) 。 在 这 种 情形 下 ， 如 果 提 供 公共 产品 是 由 累 托 有 效率 的 ， 那 么 这 个 博弈 存在 着 均衡 
解 。 例 如 ,每 个 人 报 出 的 支付 意愿 不 大 于 他 的 保留 价格 ,而 且 他 们 报 出 的 支付 意愿 之 和 大 于 
公共 产品 的 成 本 ， 就 是 一 个 均衡 解 。 然 而 ， 这 个 博弈 也 存在 无 效率 的 均衡 解 。 例 如 ， 所 有 人 
报 出 的 支付 意愿 都 为 零 ， 这 是 一 个 典型 的 均衡 解 。 








































































































23.4 连续 公共 产品 有 效率 的 供给 

o SEA; 为 简单 起 见 , 仍 考虑 只 有 两 个 人 的 情形 , 若 8 + 8， 
表示 这 两 个 人 对 公共 产品 的 出 资 之 和 ， 则 公共 产品 的 数量 用 G = f(g, + 8,) 表 示 , 个 人 i 的 
A 8;) 表示 。 我 们 也 可 以 将 生产 函数 纳入 效用 函数 ， 此 时 可 将 效用 
函数 写 为 u,(g81 十 85,w 一 8;)， 其 中 w(G,x) 定 义 为 U,(f(G),x,)。 将 生产 技术 纳入 效用 函 
数 不 会 导致 一 般 性 的 损失 ， 因 为 最 终 效用 取决 于 这 两 个 人 对 公共 产品 的 出 资 总 额 。 


































































































我 们 知道 ， 效 率 的 一 阶 条 件 可 通过 效用 函数 的 加 权 平 均 和 的 最 大 化 问题 获得 : 


A au (8; +82 W; — 8) + au, (8; t8 W, = 8). 
1°52 








81 和 8, 的 一 阶 条 件 可 以 写 为 
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du, (G, x) u(G,,xX,) ou (G, x) 
W E oe 
(23.3) 
A du (G X) ，， u, (G,,xX,) ws du, (G, x) 
' G ” G ” Dr 2 
由 此 可 得 aj9u /dx, = adu, 719 .根据 这 个 式 子 ， 并 将 〈23.3) 式 的 左边 除 以 右边 ， 可 知 
du,(G,x,) ou,(G,x,) 
dG dG 
du,(G,x,) du,(G, x) : oe? 
Ox, Ox, 
或 
MRS, + MRS, =1. 
在 公共 产品 的 数量 为 连续 的 情形 下 , 效率 的 条 件 是 边际 支付 意愿 之 和 等 于 公共 产品 的 边际 提 
供 成 本 ， 在 这 个 例子 中 ， 边 际 成 本 为 1， 这 是 由 于 公共 产品 的 数量 等 于 各 人 出 资 之 和 。 
通常 ， 满 足 效 率 条 件 的 配置 (C,z,z) 是 一 系列 的 。 一 般 来 说 ， 由 于 对 公共 产品 的 边际 
文 付 意 愿 取决 于 个 人 消费 的 数量 ，G 的 有 效率 水 平 通常 取决 于 x 和 Xx, 。 
然而 ， 在 一 种 特别 的 情形 下 ， 即 在 拟 线性 效用 情形 下 ， 公 共产 品 有 效率 的 提供 数量 和 

















个 人 消费 无 关 。 为 了 看 清 
EHu (G) +u;(G)=1, 


这 一 点 ,假设 效 用 函数 的 形式 为 u,(G) 十 x. 则 
这 个 式 子 决定 了 公共 产品 的 数量 











量 是 唯一 的 。 





例子 : 求解 公共 产品 有 效率 的 提供 数量 














































































































效率 条 件 (23.4) 可 





假设 效用 函数 为 柯 布 -道格拉斯 形式 ， 即 &(G,x)=a nG +n x, EIEE F, 
MRS, = < ， 
G 
因此 ， 效 率 条 件 为 
GX b% 
G G ’ 
或 ， 
G = aXi +a,xX,. (23.5) 
EMAA MARAMA w, WREE FZZ 
X,+x,+G=w. (23.6) 
” ”这 个 结论 假设 提供 数量 为 正 的 公共 产品 是 有 效率 的 。 但 是 在 收入 很 低 的 情况 下 ， 这 个 结论 可 能 并 不 成 
立 。 
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(23.5) 式 和 (23.6) 式 刻 画 了 帕 累 托 有 











效率 配置 的 集合 。 





























































































































现在 考虑 效用 函数 为 拟 线性 的 情形 ， 比 如 wu,(G,x) = 已 InG+X. 一 阶 效率 条 件 为 
b,b 
CF G 
或 
G=b,+b,. (23.7) 
显然 该 配置 是 可 行 的 ， 因 此 帕 累 托 有 效率 的 配置 可 用 (23.6) 式 和 (23.7) 式 描 述 。 注 意 ， 
在 拟 线性 效用 的 条 件 下 ， 公 共产 品 有 效率 的 提供 数量 是 唯一 的 ， 而 在 一 般 情形 下 ， 公 共产 品 
有 效率 的 提供 数量 有 很 多 种 。 





























23.5 连续 公共 产品 的 私人 提供 
假设 每 个 人 独立 地 决定 他 对 公 
则 个 人 1 的 效用 最 大 化 问题 为 





























max ui(g1+ 8;,W — 
81 


产品 的 出 资 


Blo MARA 1 认为 个 人 2 出 资 额 为 8，， 


gı) 


使 得 8g 2 0. 


































































































在 这 种 情形 下 , 约束 条 件 g >0 是 一 个 很 自然 的 约束 ; 它 表 明 个 人 1 可 以 自愿 地 增加 公共 物 
品 的 数量 , 但 他 不 能 单方 面 减 少 公 共 物 品 的 数量 。 下 面 我 们 将 会 看 到 ， 这 个 不 等 式 约束 条 件 
比较 重要 。 
这 个 问题 的 库 恩 - 塔 克 一 阶 条 件 为 
du (g, + 82%) _ MCE, + 87%) <0, (23.8) 
dG Ox, 
其 中 ， 当 8 > 0 时 ， 上 式 取 等 号 。 我 们 可 以 将 上 述 条 件 写 为 


du (8, + 85%) 








< 
Ou, (8, + 8%) 





























产品 和 私人 产品 之 间 的 边际 蔡 代 率 必 定 等 于 








9G 

Ox 
如 果 个 人 i 对 公共 产品 的 出 资 额 为 正 ， 他 在 公 
边际 成 本 1。 如 果 他 的 边际 蔡 代 率 小 于 








边际 成 本 ， 则 他 不 会 愿意 出 资 。 
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PUBLIC PUBLIC 
GOOD GOOD 
Budget line _~ Budget line 
gı + 92 92 
a 
x; Wi PRIVATE GOOD Wi; PRIVATE GOOD 
A B 
图 23.1: 公共 产品 的 私人 提供 。 在 A 图 中 ,个 人 1 的 出 资 额 为 正 。 在 B 图 中 ,个 人 1 发现 








最 优选 择 是 搭 个 人 2 的 便 车 。 





这 个 条 件 可 用 图 








23.1 KIR. K 


中 , 个 人 1 RR EA Wg) ， 这 是 因 





为 如 果 他 不 


出 资 ， 那 么 他 的 私人 消费 为 wi ， 他 消费 的 公共 产品 数量 为 g， 。“ 预 算 ” 线 是 经 过 原点 斜率 
为 一 1 的 直线 。 预 算 线 上 的 可 行 点 是 满足 81 = wi 一 之 0 的 那些 点 。 我 们 画 出 了 两 种 情形 : 


一 种 情形 是 个 人 1 愿意 出 资 ， 另 外 一 




















种 情形 是 他 希望 搭便 车 。 


这 个 博弈 的 一 个 纳什 均衡 解 ,是 一 组 出 资 额 (81,8?) ， 该 组 出 资 额 能 使 得 在 给 定 对 方 出 
资 额 的 情形 下 ， 每 个 人 的 出 资 额 都 是 最 优 的 。 因 此 (23.8) 式 必 须 对 这 两 个 人 同时 成 立 。 我 














们 可 以 该 博 穿 的 将 纳什 均衡 的 条 件 写 为 


(23.9) 


如 果 公 共产 品 的 数量 G 为 正 ， 那 么 上 面 的 两 个 不 等 式 中 人 至少 有 一 个 取 等 号 。 我 们 还 可 以 继 








[J 


2N 


续 分 析 , 找 出 在 什么 样 的 条 件 下 


paren 
=F o 











然而 ， 在 这 种 情 








有 一 个 人 出 资 ,以 及 在 什么 相 




















的 条 件 下 两 个 人 都 会 出 资 等 


形 下 ， 我 们 还 有 一 种 更 有 用 的 表达 纳什 均衡 的 方法 。 为 了 做 此 事 ， 我 


们 需要 解 出 个 人 的 反应 函数 Creaction function)。 反 应 函数 将 一 个 人 的 意愿 出 资 额 表示 为 另 


一 个 人 出 资 额 的 函数 。 


我 们 可 以 将 个 人 1 的 最 大 化 问题 写 为 
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max U,( 2, + 85%) (23.10) 


使 得 8 taw: 8,20. 














利用 G = 8 + 8，， 我 们 可 以 将 上 述 最 大 化 问题 写 为 





max u,(G, x,) (23.11) 


81% 


使 得 G+x =w,+8,; Gg. 


























将 (23.11) 式 看 仔细 点 。 这 个 式 子 是 说 个 人 1 在 他 自己 的 预算 约束 下 选择 最 优 的 公共 产品 
总 量 , 约束 条 件 表明 他 选择 的 总 量 必定 至 少 和 另外 一 个 人 提供 的 公共 产品 的 数量 一 样 大 。 
约束 表明 个 人 1 的 消费 总 价值 必定 等 于 他 的 “ 豪 赋 ” 价 值 w +8，。 





Ne 
> 
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(23.11) 式 表示 的 最 大 化 问题 和 消费 者 一 般 的 最 大 化 问题 类 似 ， 只 有 一 点 不 同 ， 即 此 
处 多 了 一 个 不 等 式 约束 。 令 fi(w) 表示 个 人 1 对 公共 产品 的 需求 ， 它 是 他 的 财富 的 函数 ， 暂 
时 忽略 不 等 式 的 约束 。 则 满足 (23.10) 的 公共 产品 的 数量 为 




















G=max{f,(w, + 82), 8o}- 
将 上 式 两 端 同时 减 去 8 可 得 





gı =max{f,(w, + g,)— 85,0}. 


这 个 式 子 就 是 个 人 1 的 反应 函数 ， 它 将 个 人 1 的 最 优 出 资 额 表 示 为 男 一 个 人 出 资 额 的 函数 。 
纳什 均衡 解 是 一 组 出 资 额 (8;, 8:) ， 使 得 











g; =max{fi(w + g;)— 85,0} 


l D (23.12) 
8, = max {fa (w, + g,)— 8,0}. 























这 个 表达 式 通 常 比 (23.9) 那个 表达 式 重要 ， 因 为 这 个 表达 式 让 我 们 知道 需求 函数 及 和 所 可 
能 是 什么 样子 。 在 下 面 的 例子 中 我 们 会 说 明 这 一 点 。 






































当 效 用 函数 为 拟 线 性 时 ， 有 必要 检查 均衡 条 件 的 形式 。 在 这 种 情形 下 , 我 们 可 将 (23.9) 
式 写 为 








u(g, +8,)<1 
us(gi +82)<1. 








注意 ,一般 来 说 ， 上 述 两 个 不 等 式 中 只 有 一 个 不 等 式 真正 有 约束 力 。 假 设 个 人 1 对 公共 产品 
的 边际 评价 高 于 个 人 2， 即 对 于 所 有 G, WA uO) > wy(G). 那 么 ， 只 有 个 人 1 会 出 资 一 一 
个 人 2 会 永远 搭便 车 。 只 有 在 这 两 个 人 对 公共 产品 的 边际 偏好 相同 的 情形 下 , 他 们 才 都 会 出 


ae 
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另外 一 种 方法 是 ， 我 们 注意 到 当 效 用 为 拟 线性 时 ， 对 公共 产品 的 需求 将 和 收入 无 关 ， 
因此 Oo) = 2. W) (23.12) BA 

















381 Hi, (ARPS AA caogianseu @ 163.com) 


gi = max{3;, — g,,0} 
8, =max{Z, — 81,0}. 











这 两 个 式 子 可 知 ， 车 而 > 如， 则 g; =F, Fg, =0. 











例子 : 求 公 共产 品 提供 的 纳什 均衡 解 
考虑 前 文 的 柯 布 -道格拉斯 效用 函数 的 例子 。 运 用 柯 布 -道格拉斯 需求 函数 的 标准 形式 ， 





























= a 
Lwy= 











Hey Hee, (23.12) 的 解 必 定 满足 























a 
g, =max{——— (w; + g,) — 8,,0} 
l+a, 


(23.13) 





a 
g; =max{——(w, + g,) — 8,,0}. 
l+a, 





对 于 拟 线性 效用 的 例子 ， 我 们 得 到 的 一 阶 条 件 为 





L<] 

















因此 ，G = max{b, b} 。 如 果 乌 > 及， 个 人 工 对 公共 产品 出 全 资 ， 个 人 2 搭便 车 。 








23.6 投票 











假设 有 一 群 人 要 对 公共 产品 的 提供 数量 进行 投票 表决 。 如 果 公 共产 品 的 当前 数量 为 G， 
则 他 们 投票 表决 的 是 是 增加 还 是 减少 公共 产品 的 数量 。 如 果 多 数 人 赞成 增加 (或 减少 ) 公共 
产品 的 数量 ， 这 个 问题 就 解决 了 。 投 票 均衡 (voting equilibrium) 是 指 某 数量 ， 该 数量 能 使 


得 不 存在 多 数 人 偏好 更 多 或 更 少 的 数量 情形 。 





















































| 














如 果 没 有 额外 的 限制 条 件 ， 在 投票 模型 中 很 可 能 不 存在 均衡 解 。 例 如 ， 假 设 有 三 个 人 ， 
A,B 和 C。 假设 公 共产 品 的 提供 数量 也 有 三 种 ，1,2 或 3 单位 。A 的 偏好 顺序 为 1 好 于 2,2 
好 于 3; B 的 偏好 顺序 为 2 好 于 3,3 好 于 1; C 的 偏好 顺序 为 3 好 于 1,1 好 于 2。 在 这 种 情形 
下 ， 多 数 人 偏好 1 胜 于 2， 多数 人 偏好 2 胜 于 3， 多 数 人 偏好 3 胜 于 1。 因 此 ， 不 管 公共 产 
品 的 提供 数量 为 多 少 ， 多 数 人 总 想 改 变 这 个 数量 。 这 个 例子 就 是 著名 FS 票 悖 论 (paradox 



























































































































































of voting )。 
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然而 ， 如 果 我 们 增加 一 些 额外 的 限制 ， 
如 果 多 数 人 赞成 增加 公 
再 假设 所 有 人 的 效 
为 u,(G) 一 s,G 。 因 


RIDA iH 





列 做 法 : 
Ais; 
效 
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我 











们 就 能 消除 这 个 悖 论 。 假 设 所 有 人 都 同意 下 
此 增加 的 成 本 中 ,个 人 i 的 出 资 份额 





























产品 的 数量 ， 












































设 每 个 人 的 估 





函数 都 为 拟 线性 


























H. À 
Fe 











i 好 都 

















Wei), 令 G, 表 





eos 























是 不 同 的 , 而 


















































a 
上 有 单 峰 偏好 (single-peaked preferences), # u, (G) — s,G 的 最 大 值 
ANS AT 的 效 ) 

的 投票 均衡 是 各 个 G; 的 中 值 (median value). 为 简单 起 见 , y 
且 投 票 人 的 人 数 为 奇数 ,假设 有 n+1 个 投票 人 , 则 中 值 投 3 














那么 1 
产品 的 提供 数量 为 G， 则 个 人 i 的 


如 果 公 
票 赞成 增加 公共 产品 的 数量 。 
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RA 
MA, Bar 
没 每 个 人 的 C 









































] 达 到 最 大 值 的 点 。 














票 人 (median voter) 















































是 指 除 了 这 个 人 之 外 ， 有 n/2 的 人 偏好 更 多 的 公共 产品 、 有 nn/2 的 人 偏好 更 少 的 公共 产品 。 
如 果 个 人 m 是 中 间 投 票 人 ， 则 公共 产品 的 投票 均衡 的 数量 G 由 下 式 给 出 
u,,(G,) = Sn 
这 样 的 均衡 称 为 鲍 恩 Bowen) 均衡 。 显 然 这 是 一 个 均衡 ， 因 为 不 存在 多 数 人 想 减少 或 增 
加 公共 产品 的 情形 。 不 难 证 明 ， 这 个 均衡 解 是 唯一 的 。 
一 个 有 趣 的 问题 是 将 这 个 数量 水 平 与 帕 累 托 有 效率 的 水 平 进行 比较 。 我们 已 经 知道 ， 公 


























产品 由 累 托 有 效率 的 水 平 满足 





















































> w(GJ)=1 

i=l 
我 们 可 以 将 这 个 起 子 号 为 

LSGI = L 

ni n 
这 个 式 子 的 左 端 是 “平均 ”效用 函数 的 导数 ， 右 侧 是 平均 成 本 份额 。 因此， 公共 产品 有 效率 
的 水 平 由 下 列 条 件 决定 平均 支付 意愿 必 定 等 于 平均 成 本 。 而 在 投票 均衡 条 件 下 ， 决 定 公共 





产品 均衡 数量 的 是 支付 意愿 的 中 值 (median)。 如 果 中 值 消费 者 想 要 的 公共 产品 数量 ， 和 平 








均 消 费 者 想 





终结 


“YH 


要 的 公共 产品 
一 般 来 说 ， 投 票 决 定 的 公 
果 取 决 于 中 值 投票 人 























的 数量 相等 ， 那 么 投票 





决定 的 公共 产品 数量 就 是 有 效率 的 。 然 而 ， 




















产品 数量 








可 能 过 多 也 可 能 过 少 。 


例子 : 拟 线性 效用 和 投票 











假设 效用 函 











BA DANG + x,, m 
出 的 资金 占 总 费用 的 1/n。 公 
票 人 来 说 最 佳 的 数量 


HARY 




















投票 人 


E o 


Sb, 表示 中 值 
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量 要 么 过 多 要 么 过 少 ， 这 是 因 
的 决定 ， 而 中 值 投 票 人 想 要 的 公共 产品 数 


没 每 个 人 必须 平 摊 公 共产 品 的 费用 ， 这 检 
产品 有 效率 的 的 数量 为 C. =J. b, 。 投票 均衡 数量 是 对 中 值 





为 在 多 数 人 投票 机 制 中 ， 最 
， 与 平均 投票 人 相 比 ， 
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每 个 人 所 











偏好 的 参数 ， 我 们 有 
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或 者 G, =nb,. 因 此 








G, >G, 当 且 仅 当 Lb >b, 
n i 






































也 就 是 说 ,如 果 平均 消费 者 对 公共 产品 的 评价 高 于 中 值 消费 者 , 那么 公共 产品 有 效率 的 数量 
就 会 大 于 由 多 数 人 投票 决定 的 公共 产品 的 数量 。 











也 | 























23.7 林 达 尔 〈Lindahl) 配置 



































假设 我 们 试图 用 价格 体系 支撑 公共 产品 有 效率 的 配置 。 我 们 赋予 每 个 消费 者 i 按照 价格 
Pi 想 “ 买 ”多 少 公共 产品 就 买 多 少 的 权利 。 消 费 者 i 的 最 大 化 问题 因此 为 











max u,(G, x;) 
x;,G 





使 得 x + p,G = w,. 


这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 





Ou. 


aG 
Ou, 一 Pi- 
Ox, 
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公共 产品 的 最 优 数 量 G 是 p, Fl w, APR, ROLE RANAR m ORRA, RATE 
5H G(p,.w,)- 



















































































是 否 存在 一 组 价格 使 得 消费 者 自然 会 选择 有 效率 的 公共 产品 数量 ? 在 标准 凸 性 条 件 
下 ， 答 案 是 肯定 的 。 我 们 从 前 面 的 效率 分 析 中 知道 ， 公 共产 品 有 效率 的 产量 必定 满足 
du,(G",x,)  du,(G",x5) 
oG | 09006 -1 
du (G, x) du(G ,x,) 
Ox, Ox, 
因此 选择 
Au,(G ,7 ) 
0G 
du,(G , x, ) 
ox 




















就 能 取得 成 功 。 这 些 价 格 一 一 支持 有 效率 公共 产品 配置 的 价格 一 一 称 为 林 达 尔 价格 。 
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我 们 也 可 以 将 这 些 价格 解释 为 税率 。 ae 产品 的 提供 数量 为 G， 则 个 人 i 支付 的 税 
KA pG 。 正 因为 此 ， 有 时 人 们 把 林 达 尔 价格 称 为 林 达 尔 税 。 








23.8 需求 显示 机 制 


在 本 章 前 面 儿 节 , 我 们 已 经 知道 分 权 化 的 资源 配置 方式 不 适合 于 公共 产品 的 配置 。 私人 
提供 公共 产品 的 方式 , 通常 导致 公共 产品 的 数量 小 于 有 效率 的 数量 。 投票 方式 则 可 能 导致 过 
多 或 过 少 的 公共 产品 。 是 否 存 在 某 种 机 制 ， 它 导致 提供 的 公共 产品 数量 不 多 不 少 刚刚 好 ? 

为 了 分 析 这 个 问题 ,我 们 回 到 离散 公共 产品 模型 。 假 设 G 要 么 为 0 要么 为 1。 令 x 表示 
个 人 i 的 保留 价格 ， 令 s; 表示 个 人 出 资 份额 。 由 于 提供 公共 产品 花费 的 成 本 为 c， 因 此 如 
果 想 要 提供 公共 产品 ， 则 个 人 i 必须 出 资 wc 。 令 v= 一 $ic 表示 个 人 i 对 公共 产品 的 净值 

(net value )。 根 据 我 们 前 面 的 讨论 ， wR vy, = VG 一 $jCh) > 0 ， 则 提供 公共 产品 就 是 
有 效率 的 。 

我 们 可 以 使 用 的 一 种 机 制 是 让 每 个 人 报告 自己 的 净值 , 然后 将 这 些 净 值 相 加 ,如果 净值 
之 和 大 于 或 等 于 0， 则 提供 公共 产品 。 这 种 方案 的 缺陷 是 ， 它 无 法 让 个 人 有 动机 显示 自己 真 
实 的 支付 意愿 。 例 如 ， 如 果 个 人 1 的 净值 大 于 零 而 且 真 实 净值 未 必 大 , 但 他 可 能 报 出 一 个 任 
意 大 的 数值 。 由 于 他 报告 出 的 净值 不 影响 他 的 实际 出 资 额 ， 但 会 影响 公共 产品 是 否 能 提供 ， 
因此 ， 他 可 能 报 出 一 个 非常 大 的 净值 。 

我 们 如 何 诱导 每 个 人 诚实 地 显示 自己 对 公共 产品 的 真实 评价 ? 下 面 的 方案 就 可 以 做 到 
这 一 点 : 







































































































































































































































































































































































格 罗 夫 - 克 拉克 (Groves-Clarke) 机 制 
C1) 每 个 人 对 公共 产品 报 出 一 个 价格 户 。 饭 未 必 是 自己 对 公共 产品 的 真实 评价 。 





D 若 》 已 >0， 则 提供 公共 产品 ， 反 之 ， 若 》 b <0, MRE. 

















(3) 如 果 提 供 公共 产品 ， 那 么 每 个 人 :会 收 到 一 笔 单方 面 文 付 〈sidepayments )， 数 额 等 于 
其 他 人 的 报价 之 和 》 b; 。( 如 果 该 数额 为 正 ， 个 人 i 接 收 它 ， 如 果 该 数额 为 负 ， 则 他 必须 


支付 该 数额 。) 




















下 面 我们 证 明 每 个 人 的 最 优选 择 是 如 实 报 出 真实 的 评价 。 有 n 个 人 ， 每 个 人 的 真实 评 
价 为 vy;， 报 出 的 评价 为 b,。 我 们 需要 证 明 每 个 人 的 最 优选 择 是 报价 b, = v;， 而 不 管 其 他 人 


如 何 报价 。 也 就 是 说 ， 我 们 想 证 明说 实话 是 占 优 策 略 (dominant strategy )。 


RED j ib, E j 


Fb, ae <0. 












































个 人 i 的 收益 = 
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BLY, +b > 0， 则 个 人 ;着 报价 户 =w ， 可 确保 公共 产品 被 提供 。 另 一 方面 ， 假 设 
V+ 了 b <0， 则 个 人 车 报价 b, =v ， 可 确保 公共 产品 不 被 提供 。 在 上 述 两 种 情形 下 ， 
个 人 i 的 最 优选 择 都 是 说 实话 。 不 管 其 他 人 怎么 报价 ， 个 人 i 没有 激励 说 谎 。 实 际 上 ， 在 这 
种 方式 下 , 信息 收集 机 制 已 经 改变 了 ,因此 每 个 人 面 对 的 是 社会 决策 问题 而 不 是 个 人 决策 问 
题 ， 也 因此 每 个 人 都 有 激励 如 实 报告 自己 的 偏好 。 










































































不 幸 的 是 ， 上 述 偏好 显示 方案 有 个 很 大 的 缺陷 。 单 方面 支付 的 总 额 可 能 非常 大 ， 这 个 
总 额 等 于 除了 个 人 i 之 外 的 所 有 其 他 人 的 报价 总 和 。 因 此 ， 诱 导 个 人 说 真 话 的 代价 非常 大 。 




































































理想 情形 是 ， 我 们 希望 能 找到 某 种 机 制 使 得 单方 面 文 付 的 总 和 为 零 。 然 而 可 以 证 明 这 
样 的 愿望 一 般 不 可 能 实现 。 但 是 ， 我 们 可 以 设计 一 种 机 人 制 使 得 单方 面 文 付 总 和 总 是 非 正 的 。 
因此 ,个 人 可 能 需要 “ 缴 税 ” 但 永远 不 可 能 得 到 正 的 单方 面 支 付 。 但 是 由 于 税收 对 于 投票 人 
来 说 是 一 种 “浪费 ” 这 种 方式 下 的 公共 产品 和 私人 商品 的 配置 不 可 能 是 帕 累 托 有 效率 的 。 
然而 ， 当 且 仪 当 提供 公共 产品 是 有 效率 时 ， 公 共产 品 才 会 被 提供 。 




























































































































































































下 面 我 们 说 说 如 何 能 做 到 这 一 点 。 基 本 的 思想 如 下 : 我 们 要 求 每 个 人 i 还 需要 额外 文 付 
一 笔 钱 ， 这 笔 钱 仅 取决 于 其 他 人 的 行为 而 且 这 些 行为 不 会 影响 到 个 人 i 的 激励 。 

令 b_ ,表示 不 包含 个 人 i 的 所 有 其 他 人 报价 的 向 量 ， 令 有 (5_,) 表示 个 人 额外 文 付 的 钱 
数 。 个 人 i 的 收益 如 下 : 






































v+% b)-h(b,)  #b, +b, 20 
mamma Jaio jzid 














-h (b) 4ib, + 2 < 0. 
显然 ， 这 样 的 机 制 可 以 诱导 每 个 人 真实 报告 自己 的 偏好 ， 原 因 和 前 面 一 样 。 如 果 我 们 




































































能 够 明智 地 选择 有 函数， 就 能 大 幅度 减少 单方 面 支 付 的 金额 。 对 有 hh 函数 的 一 种 漂亮 选择 是 
选择 如 下 形式 的 函数 : 





a ee 2 0. 


h,(b_,) = ETS 
0 ED bj <0. 











这 样 的 选择 产生 了 主角 机 制 或 关键 人 机 制 (pivotal mechanism )， 也 称 为 克拉 克 税 (Clarke 
tax)。 个 人 i 的 收益 为 : 


V; 若 > bi > 0 之 0 
v+% b, #).b>0H)>) b <0 
个 人 i 的 收益 = a oy don? PER 
: ae 若 > bi < 0 且 > b, >0 
0 A) ,b, <OFLD! ,b) <0. 




















注意 个 人 i ANRE SAS; ten es EEE, KAAN ETS BANG. FE 
方案 中 加 入 单方 面 支 付 因素 后 , 它 的 影响 是 只 有 当 个 人 ;改变 了 社会 决策 时 , 他 才 需 要 缴 税 。 
























































386 Hi, (ARPS AA caoqianseu@163.com) 





例如 ， 请 看 〈23.14) 式 的 第 二 行 和 第 三 行 。 个 人 : 只 有 当 他 的 报价 将 报价 总 和 由 正 改变 为 负 
或 者 由 负 该 为 正 时 ， 才 需要 缴 税 。 个 人 i 缴纳 的 税额 必须 等 于 他 的 报价 对 其 他 人 造成 的 损害 
(根据 他 们 的 报价 计算 )。 个 人 i 如果 想 改 变 公 共产 品 的 提供 数量 ， 那 么 他 需要 承担 的 代价 
等 于 他 对 其 他 人 造成 的 损害 。 注 意 每 个 人 都 会 发 现 使 用 这 种 决策 过 程 对 其 自身 是 有 利 的 ,这 
是 因为 他 缴纳 的 税收 永远 不 会 大 于 这 个 决策 对 他 的 价值 。 




















































































































23.9 连续 公共 产品 的 需求 显示 机 制 


现在 假设 我 们 关心 的 是 连续 公共 产品 的 提供 问题 。 如 果 公 共产 品 的 提供 数量 为 G, 则 消 
线 者 i 的 效用 为 



































v,(G)=u,(G)— s,G, 









































其 中 u,(G) 是 他 对 公共 产品 的 〈 拟 线性 ) 效用 函数 ，s 是 他 的 费用 份额 。 假 设 要 求 每 个 人 i 
报告 出 的 他 自己 的 函数 v,(G) 。 


























令 b(G) 表 示 他 报告 出 的 函数 。 政 府 宣布 提供 的 公共 产品 数量 为 G" ， 该 数量 使 得 个 人 
报告 函数 的 总 和 达到 最 大 值 。 每 个 人 i 得 到 的 单方 面 支付 等 于 DY biG). 




















在 这 种 机 制 下 ， 如 实 报 出 自己 的 效用 函数 符合 每 个 人 的 利益 。 为 了 看 清 这 一 点 ， 只 要 
注意 到 个 人 i 的 最 大 化 问题 为 














v(G)+ 3b,(G), 


iz#j J 
而 政府 的 最 大 化 问题 为 
b(G)+ >)... bO). 











NG FH BG) = v,(G) ， 则 他 能 确保 政府 选择 的 公共 产品 提供 数量 为 G" ， 而 这 个 
数量 恰好 能 使 他 的 效用 达到 最 大 。 






































和 离散 情形 一 样 ， 单 方面 支付 的 总 额 可 能 非常 大 。 然 而 ， 正 如 前 面 指出 的 ， 如 果 合理 
选择 单方 面 支付 ,那么 这 个 总 额 可 以 大 幅度 降低 。 在 这 种 情形 下 ,最 好 的 选择 是 选择 单方 面 
支付 的 数额 为 -maxo J, ,bj(G) 。 这 样 ， 个 人 i 的 净 效 用 为 





















































vi(G)+ $, b; (G) - maxs 2,,,,b,(G). 


jzi J 














注意 ， 上 式 中 的 最 后 两 项 之 和 的 符号 必定 为 负 。 和 前 面 一 样 ， 个 人 i 缴纳 的 税额 等 于 他 对 社 
会 福利 的 改变 额 。 





























注释 














公共 产品 的 效率 问题 是 由 Samuelson(1954) 首 先 系 统 进 行 研究 的 。Bergstrom，Blume & 
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Varian(1986) 广 泛 研 究 了 公共 产品 的 私人 提供 问题 。Lindahl (1919) 引入 了 Lindahl 价格 的 概 
念 。 需 求 显示 机 制 则 是 由 Clarke(1971) 和 Groves(1973) 引 入 的 。 





习题 

23.1. 假设 下 面 的 博弈 是 两 个 人 进行 离散 公共 产品 提供 问题 的 解 。 每 个 人 的 报价 为 。 如 
RB, +b, >c ， 则 提供 公共 产品 ， 每 个 人 按照 自己 的 报价 户 YE: HED +B, <c ， 则 不 提供 
产品 , 每 个 人 都 不 需要 出 资 。 帕 累 托 有 效率 的 结果 是 这 个 博弈 的 一 个 均衡 解 吗 ? 还 有 没 
7 其 他 的 均衡 解 ? 
23.2， 假 设 W Mu, HF (x, G) 都 是 位 似 得 。 推 导 这 两 个 人 为 公共 产品 出 资 水 平 的 纳什 均衡 
条 件 。 

23.3. 现 在 假设 两 个 人 的 财富 不 同 ， 但 是 有 着 相同 的 柯 布 -道格拉斯 型 效用 函数 
u (G, x) = Gil- 。 这 两 个 人 的 财富 差 值 为 多 大 时 才能 使 得 第 2 个 人 在 均衡 时 的 贡献 为 
零 ? 
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23.4 假设 有 n 个 人 , 他 们 有 着 相同 的 柯 布 -道格拉斯 效用 函数 4(G,x) = Gx; 7 。 财 富 总 额 
w 要 在 k <n 个 人 中 分 配 。 计 算 应 该 提供 的 公共 产品 的 数量 。 当 增 大 时 ， 公 共产 品 的 数量 
是 如 何 变化 的 ? 
































23.5 克拉 克 税 能 导致 帕 累 托 有 效率 的 配置 吗 ? 克拉 克 税 能 导致 帕 累 托 有 效率 的 公共 产品 数 


量 吗 ? 
































23.6 南海 中 有 个 土著 部 落 称 为 Grads, 他 们 的 消费 品 只 有 椰子 。 椰 子 对 他 们 来 说 有 两 种 用 途 : 
一 是 当 饭 吃 ;， 二 是 在 公共 宗教 祭祀 时 烧 掉 椰子 。( 他 们 相信 这 种 祭礼 对 他 们 有 帮助 。) 

假设 部 落 中 的 每 个 人 i 的 拥有 椰子 的 初始 裹 赋 为 w, > 0, & x, 20 表示 此 人 把 椰子 当 饭 吃 的 
数量 ，g, > 0 表示 他 上 交 给 部 落 供 祭礼 用 的 数量 。 祭礼 用 的 椰子 总 量 为 》 g o BAAI R 
效用 函数 为 













































































u,(G,x;) =x, +a, InG 


Ha, >l. 














oy 


Ca) 每 个 人 i 在 确定 自己 的 祭礼 ( 即 上 交 的 椰子 数量 ) 时 ， 都 假设 其 他 人 的 祭礼 数量 是 
定 不 变 的 ， 然 后 他 在 这 个 基础 上 再 确定 自己 的 祭礼 数量 。 令 


G 2 


jzi 
























































表示 除了 i 之 外 的 所 有 其 他 人 的 祭礼 数量 。 请 写 出 决定 i 祭礼 数量 的 效用 最 大 化 问题 。 
(b) 由 于 所 有 人 的 祭礼 之 和 为 G =g ++G_;， 求 公共 物品 (和 祭礼) 的 均衡 数量 。( 提 示 : 不 
是 每 个 人 的 祭礼 数量 都 为 正 
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Co) 在 这 个 问题 中 谁 将 搭便 车 ? 





Cd) 在 这 个 经 济 体 中 ， 帕 累 托 有 效率 的 公共 产品 的 提供 数量 为 多 少 ? 
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24 外 部 性 














当 一 个 人 的 行为 直接 影响 另外 一 个 人 的 处 境 时 ， 我 们 说 存在 着 外 部 性 〈externality )。 
PF， 某 个 消费 者 的 效用 直接 受到 其 他 消费 者 行为 












































































































































在 消费 外 部 性 (consumption externality) + 
的 影响 。 例如 某 个 消费 者 可 能 受到 其 他 人 下 列 行为 的 影响 : 抽烟 、 喝酒、 大 声 播放 音乐 等 等 。 
消费 者 也 有 可 能 受到 企业 的 负 影 响 ， 比 如 企业 制造 污染 或 噪音 
其 他 企业 行为 的 影 
果园 的 





影响 临近 苹果 


直接 影响 洗衣 店 晾晒 的 干净 衣物 ， 养 蜂 人 直接 时 














在 生产 外 部 性 < production externality) 中 ， 某 个 企业 的 生产 集 受 到 



































































































































































































































响 。 例 如 ， 钢 厂 制 造 的 烟尘 
产量 等 。 
在 本 章 我 们 进行 外 部 性 的 经 济 学 分 析 。 我 们 发 现 ， 当 存在 外 部 性 时 一 般 市 场 均衡 是 无 
效率 的 。 上 自然 地 ， 我 们 将 分 析 各 种 可 能 导致 帕 累 托 有 效率 结果 的 资源 配置 的 其 他 方法 。 
当 存 在 着 外 部 性 时 ， 福 利 经 济 学 第 一 定理 不 再 成 立 。 原 因 在 于 存在 着 某 些 人 们 关注 但 
却 没 有 价格 的 东西 。 在 这 种 情形 下 , 如果 要 想 实现 有 效率 的 配置 就 要 确保 当事人 面 对 他 们 行 
为 的 正确 代价 。 
24.1 生产 外 部 性 的 一 个 例子 
假设 有 两 个 企业 。 企 业 1 生产 的 产量 为 x， 在 苋 争 市 场 上 销售 。 然 而 ,这些 产量 也 为 企 
Mk 2 造成 了 成 本 e(x) 。 例 如 ， 假 设 生产 技术 为 x 单位 的 产品 伴随 着 x 单位 的 污染 ， 这 些 污 
染 危 害 了 企业 2. 
S p 表示 产品 的 价格 ， 两 个 企业 的 利润 分 别 为 
m =max px—c(x) 
T, =—e(x). 
E 产 活动 中 获 利 ， 但 是 








Li. Ck 2 可 能 会 从 自身 的 4 








假设 两 个 企业 的 成 本 函数 都 是 递增 日 
为 简单 起 见 ， 我 们 不 考虑 它 自 身 的 生产 。) 

P=C (Oo ) 。 然 而 ， 从 社会 的 观点 看 ， 这 个 产量 太 大 了 。 企 业 1 考虑 的 只 

稼 虑 社会 成 本 ， 即 私人 成 本 加 上 和 它 对 





























日 没有 





























均衡 产量 Xi 
是 私人 成 本 ， 即 它 生产 活动 给 自己 造成 的 成 本 , 1 


























其 他 企业 造成 的 成 本 。 
为 了 确定 有 效率 的 产量 , 我 们 可 以 这 么 想 ; 如 果 这 两 个 企业 合并 , 情形 将 是 什么 样 的 ? 
企业 合并 使 得 外 部 性 内 部 化 。 在 这 种 情形 下 ， 合 并 后 的 企业 将 最 大 化 总 利润 
m=max px—c(x)—e(x), 
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这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 
p=c(x,)+e(x,) (24.1) 


产量 x 是 有 效率 的 产量 ， 它 由 价格 等 于 边际 社会 成 本 这 个 条 件 确定 。 





24.2 外 部 性 问题 的 解决 方法 
经 济 学 家 提出 过 若干 种 解决 外 部 性 的 无 效率 问题 的 方法 。 
庇 古 税 


这 种 方法 认为 ， 企 业 1 面 对 的 是 自身 行为 的 错误 定价 ， 因 此 可 以 征收 矫正 税 ， 从 而 达 
到 有 效率 的 资源 配置 。 这 类 矫正 税 称 为 庇 古 税 (Pigovian taxes )。 















































例如 ， 假 设 政府 对 企业 1 每 单位 产品 征收 8 元 税收 ， 那 么 企业 1 的 利润 最 大 化 问题 的 一 
阶 条 件 变 为 








p=c(x)+t. 








FRAME MA A, RITUS =e), S| SL 1 选择 产量 X= x, E 
如 (24.1) 确定 的 那样 。 即 使 成 本 函数 不 是 凸 的 ， 我 们 只 要 对 企业 征收 非 线 性 税 e(x) ， 也 能 
引导 它 将 外 部 性 的 成 本 内 部 化 。 

这 种 方法 的 问题 是 ， 它 要 求 征 税 当局 知道 外 部 性 成 本 函数 e(x) 。 但 是 如 果 征 税 当局 知 
道 这 个 成 本 函数 ,那么 它 可 以 直接 告诉 企业 1 生产 多 少 产 量 就 够 了 , 何必 再 多 此 一 举 征 税 呢 。 































































































缺少 外 部 性 的 市 场 











这 种 方法 认为 ， 问 题 在 于 企业 2 关注 企业 1 制造 的 污染 数量 但 却 无 可 奈何 。 如 果 设 置 
污染 这 种 产品 的 市 场 , 让 企业 2 能 表达 它 对 污染 的 需求 , 即 污染 每 减少 一 单位 企业 2 愿意 文 
付 r 元， 从 而 借助 市 场 机制 达 到 有 效率 的 配置 。 







































































在 我 们 的 模型 中 ，x 单 位 的 产品 必然 伴随 着 x 单位 的 污染 。 如 果 污 染 的 市 场 价格 为 7， 
那么 企业 2 可 以 决定 出 售 多 少 单位 的 污染 (x ), 企业 2 可 以 决定 购买 多 少 单位 的 污染 (x, )。 
这 两 个 企业 各 自 的 利润 最 大 化 问题 变 为 














T, =max px +rx — elx) 
如 


T, = max — rx, — e(x). 
X2 


一 阶 条 件 为 
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p+r=c(x) 


=r =e (x). 





当 污 染 的 供给 等 于 污染 的 需求 时 ， 我 们 及 = 元 ， 此 时 这 些 一 阶 条 件 等 价 于 24.1) 中 的 
条 件 。 注 意 ， 污 染 的 均衡 价格 是 负 的 。 这 是 当然 的 ， 因 为 污染 是 种 厌恶 品 而 不 是 人 们 喜欢 
的 商品 。 

更 一 般 地 ， 假 设 污染 和 产品 不 是 1:1 生产 出 的 。 如 果 企业 1 生产 x 单位 产品 和 y 单位 污 
染 ， 那 么 企业 1 支付 的 成 本 为 c(x, y) 。 假 设 y 从 零 增 加 后 企业 1 生产 x 的 成 本 会 降低 ， 这 
个 假设 是 自然 的 , 因为 如 果 污 染 增 加 企业 1 自身 的 生产 成 本 反而 增加 , 那么 企业 1 自己 就 会 
想法 解决 污染 问题 。 






































在 缺乏 控制 问题 的 任何 机 制 时 ， 企 业 1 的 利润 最 大 化 问题 为 








max px—c(x,y) 
x.y 


一 阶 条 件 为 





= dc(x, y) 
ox 

dc(x, y) 

gae 
dy 


企业 1 将 使 得 污染 的 价格 等 于 自己 的 边际 成 本 。 在 这 种 情形 下 , 污染 的 价格 为 零 ， 因 此 企业 
1 制造 的 污染 数量 会 一 直 增 加 直至 生产 成 本 达到 最 小 时 为 止 。 






































现在 我 们 设置 污染 这 种 产品 的 市 场 。 令 每 单位 污染 的 价格 为 r， 企 业 1 和 2 的 污染 供给 
和 污染 需求 分 别 为 % 和 yy 。 最 大 化 问题 为 

















H,=max px+ry,—c(x,y,) 
X,Y) 


T, = max = ry, = (J). 


一 阶 条 件 为 





dc(x, yı) 


ox 
2 dc(x, y,) 


oy, 
_ 9e(y>) 


dy, l 
令 污 染 供 给 和 污染 需求 相等 , By, = y, ,我们 就 得 到 了 xx 和 ya 的 有 效率 水 平 的 一 阶 条 件 。 



































这 种 方法 的 问题 是 污染 市 场 上 的 买方 和 卖方 数量 太 少 , 在 我 们 所 举 的 这 个 例子 中 只 有 两 
个 企业 。 没 有 什么 特别 的 原因 能 让 我 们 相信 这 样 的 市 场 是 竞争 性 的 市 场 。 
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产权 


这 种 方法 认为 ， 基 本 的 问题 在 于 产权 没有 帮助 资源 配置 实现 充分 效率 。 在 上 面 这 个 例 
子 中 ， 如 果 两 种 生产 都 是 由 一 个 企业 负责 ， 不 会 存在 问题 。 然 而 ， 我 们 将 看 到 市 场 信 号 将 激 
励 当 事 人 确定 产权 的 有 效率 方式 。 






























































如 果 一 个 企业 的 外 部 性 对 另外 一 个 企业 的 运行 造成 了 不 利 影 响 ， 那 么 一 个 企业 买 下 另 
外 一 个 企业 总 是 有 利 可 图 的 。 协 调 两 个 企业 的 生产 行为 产生 的 利润 ,总 是 大 于 企业 独自 生产 
时 的 利润 之 和 。 因 此 ， 一 个 企业 愿意 按照 另外 一 个 企业 的 市 场 价值 《存在 外 部 性 时 的 市 值 ) 
将 其 买 下 , 因为 当 外 部 性 在 合理 调整 之 后 该 企业 的 市 值 会 超过 当前 的 市 值 。 这 个 论断 表明 市 
场 机 制 本 身 提供 了 信号 一 一 调整 产权 将 外 部 性 内 部 化 的 信号 。 





























































































































我 们 在 证 明 福利 经 济 学 第 一 定理 时 〔 详 见 第 18 章 )， 已 经 说 明了 上 述 这 样 的 思想 。 那 
里 的 论断 表明 如 果 某 个 配置 不 是 由 累 托 有 效率 的 , 那么 必定 存在 着 增加 总 利润 的 方法 。 仔细 
审查 第 一 定理 的 证 明 可 知 , 该 定理 的 全 部 必要 条 件 是 消费 者 关注 的 所 有 商品 都 要 有 定价 , 或 
者 等 价 地 ， 消费 者 的 偏好 仅 取 决 于 自己 的 消费 束 。 在 存在 着 生产 外 部 性 的 情形 下 ,我 们 对 于 
第 一 定理 的 证 明 过 程 ( 详 见 第 18 章 ) 也 是 成 立 的 ， 在 那里 我 们 证 明了 帕 累 托 有 效率 配置 处 
的 总 利润 大 于 初始 配置 的 纵 利润 。 如 果 存 在 着 生产 外 部 性 ， 那 么 第 18 章 的 这 个 论证 过 程 表 
明 存 在 着 可 以 使 总 利润 增加 的 其 他 生产 方案 一 一 因此 ， 某 个 企业 有 激励 买 下 另外 一 个 企业 ， 
协调 它们 二 者 的 生产 ， 将 外 部 性 内 部 化 。 




































































































































































































































































在 本 质 上 ， 企 业 将 所 有 相关 的 生产 外 部 性 内 部 化 之 前 会 一 直 增 长 壮大 。 这 适用 于 某 些 
类 型 的 外 部 性 , 但 不 是 所 有 外 部 性 。 例 如 ， 它 对 于 消费 外 部 性 或 者 公共 产品 引起 的 外 部 性 几 
乎 是 无 能 为 力 的 。 



























































24.3 补偿 机 制 

我 们 在 前 面 指出 过 ， 庇 古 税 一 般 不 足以 解决 外 部 性 问题 ， 原 因 在 于 信息 不 对 称 ， 征 税 
当局 一 般 不 知道 外 部 性 造成 的 成 本 有 多 大 。 然 而 ， 导 致 外 部 性 的 当事人 可 能 知道 。 如 果 是 这 
样 ， 将 外 部 性 内 部 外 就 好 办 了 。 方 案 如 下 ; 这 种 方案 要 设立 外 部 性 这 种 产品 的 市 场 ， 它 的 机 
理 在 于 激励 企业 正确 显示 它 为 别人 造成 的 成 本 。 方 法 如 下 。 

宣布 阶段 . 企业 i = 1.2 分 别 报 出 各 自 的 庇 古 税 税率 二 ， 不 必要 求 这 样 的 税率 是 有 效率 
的 税率 水 平 。 

选择 阶段 。 如 果 企业 1 生产 x 单位 的 产品 , 它 必 须 缴纳 tx 元 的 税 , 企业 2 得 到 1x 元 
的 补偿 。 除 此 之 外 ， 每 个 企业 还 需要 支付 罚金 ， 罚 金 的 大 小 取决 于 它们 报 出 的 税率 之 差 。 

罚金 的 具体 形式 和 我 们 的 目的 没有 任何 关系 ; 只 要 能 做 到 当 = 二 时 罚金 为 零 且 大 三 
是 罚金 为 正 即 可 。 为 了 便于 说 明 , 我 们 将 罚金 表达 为 (0 t) 这 种 平方 形式 。 在 这 种 情形 下 ， 
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企业 1 和 2 的 最 终 收益 为 
N=max px—c(x)-t,x-(t,-t,)° 


2 
T, =tx-elx)- 0h). 





我 们 想 证 明 : 该 博弈 的 均衡 结果 涉及 外 部 性 生产 的 有 效率 水 平 。 为 了 做 此 事 ， 我 们 先 
思考 一 下 这 个 博弈 的 均衡 是 由 什么 构成 的 。 由 于 该 博弈 有 两 个 阶段 ， 自然 需要 一 个 子 博弈 
完美 均衡 (subgame perfect equilibrium) 一 一 也 就 是 说 ， 在 这 个 均衡 中 ， 每 个 企业 考虑 了 


第 一 阶段 选择 后 果 对 第 二 段 结 果 的 影响 。 详 细 内 容 请 参考 第 15 章 。 


















































和 往常 一 样 ， 在 解 这 样 的 博弈 时 ， 我 们 先 分析 第 二 阶段 。 考 虑 企业 在 第 二 阶段 的 产量 
选择 。 企 业 1 选择 的 x 满足 条 件 























p=c(x)+t, (24.2) 








b 的 每 个 选择 ， 痢 对 应 着 每 个 最 优选 择 x(4,) 。 如 果 c“(CD > 0 ， 那 么 容易 证 明 x’) <0. 

















在 第 一 阶段 ， 每 个 企业 选择 选择 税率 以 使 得 各 自 的 利润 最 大 化 。 对 于 企业 1 来 说 ， 作 
出 选择 很 简单 : 如 果 企业 2 选择 t, ， 那 么 企业 1 希望 选择 



































t, =t,. (24.3) 





为 了 验证 这 一 点 ， 只 要 将 企业 1 的 利润 函数 关于 微分 即 可 。 














企业 2 的 选择 有 些 严 手 ， 因 为 它 必须 认识 到 它 的 选择 通过 函数 x(t,) 影响 企业 1 的 产 
量 。 对 企业 2 的 利润 函数 微分 ， 在 微分 时 要 考虑 到 上 述 影 响 ， 我 们 有 


mlt) =(t, —e(x))x'(t,) - 2, 一直)=0. (24.4) 

















将 (24.3) RRA (24.4) 式 可 得 t, = e (xX) ， 然 后 将 其 代入 (24.2) 可 得 

















p=c(x)+e(x), 





这 个 式 子 就 是 效率 条 件 。 


这 种 方法 的 机 制 在 于 为 两 个 企业 设置 相互 对 立 的 激励 。 由 (24.3) 可 以 看 出 ,企业 1 总 
是 有 激励 选择 与 企业 2 宣称 的 税率 相等 的 税率 。 但 是 考虑 一 下 企业 2 的 激励 。 如 果 企 业 2 
知道 1 会 为 2 提出 较 大 的 赔偿 率 (税率 ) ,那么 他 希望 政府 对 企业 1 征收 的 税收 越 少 越 好 ， 
因为 这 样 企业 1 会 尽 可 能 地 多 生产 。 男 一 方面 ， 如 果 企 业 2 认为 企业 1 提出 的 赔偿 率 较 低 ， 
那么 企业 2 希望 政府 对 企业 1 征收 的 税收 越 多 越 好 .企业 2 对 于 企业 1 产量 水 平 无 差异 的 点 ， 
正 是 企业 2 的 外 部 性 成 本 在 边际 上 刚好 被 补偿 的 那个 点 。 













































































24.4 外 部 性 存在 时 的 效率 条 件 
下 面 我 们 推导 在 存在 外 部 性 时 的 效率 条 件 。 假 设 有 两 种 商品 ， 商 品 x 和 商品 y ; 再 假 
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设 有 两 个 人 。 每 个 人 关 新 对 方 消费 的 商品 x 的 数量 
x Fl y 的 初始 数量 分 别 为 无 和 y o 





~ 
Ey 


日 没 人 关心 对 方 对 商品 y 的 消费 。 商 品 












































民 据 第 17 章 的 内 容 可 知 ， 帕 累 托 有 效率 的 配置 能 在 资源 既定 约束 下 使 得 效用 之 和 最 大 


























max au(x, Xz, y,) + au(X, Xs, Yz) 
Xis Yi 


一 阶 条 件 为 























du, du, 
OM ag ee 
A Ox, oe Ox, 
du, du, 
Oui aii 
A dX, ta dX, 
1 H 
du, 
a, — =L. 
í oy, 
经 过 整理 ， 这 些 条 件 可 以 写 为 
ou, Ou, 
Ox, $ ox _A 
dm du, u 
dy, ay, 
Ou, ðu, 
Om , o% A 
Ou, ðu, u 
dy, dy, 








效率 条 件 为 边际 替代 率 之 和 等 于 一 个 常数 。 当 确定 消费 者 1 增加 商品 1 的 消费 是 否 值得 时 ， 
我 们 必须 不 仅 考虑 他 愿意 为 额外 一 单位 商品 1 支付 多 少 钱 , 还 必须 考虑 消费 者 2 愿意 支付 多 
少 钱 。 这 些 条 件 在 本 质 上 和 公共 产品 的 效率 条 件 是 相同 的 。 

从 这 些 条 件 可 以 清楚 地 看 到 如 何 将 外 部 性 内 部 化 ,只 要 将 和 元 看 成 不 同 的 商品 即 可 。 
x, 的 价格 是 p, = 410x,，x, 的 价格 是 pa = Ou, /Ox, 。 如 果 每 个 消费 者 面 对 他 的 行为 的 合 
适 价格 ， 市 场 均衡 将 会 导致 有 效率 的 产 出 水 平 。 

































































注释 























Pigou(1920) 和 Coase( 1960) 的 文献 是 外 部 性 的 经 典 文献 。 补 偿 机 制 的 进一步 分 析 请 参见 
Varian(1989b). 
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习题 

24.1 假设 两 个 消费 者 正在 考虑 应 将 自己 的 车 开 得 多 快 。 消费 者 i 选择 的 车 速 为 x,;， 他 因此 得 
到 的 效用 为 u(x;) ; 我 们 假设 wi(%) > 0 。 然 而 ， 车 开 得 越 快 ， 这 两 个 人 越 有 可 能 相 撞 。 令 
PX) 表示 相 撞 的 概率 ， 假 设 这 个 函数 关于 x 和 x 都 是 递增 的 ， 令 c; > 0 表示 车 祸 给 消 
颖 者 i 造成 的 成 本 。 假 设 每 个 消费 者 的 效用 关于 钱 数 是 线性 的 。 






































Ca) 证 明 : 从 社会 的 观点 看 来 ， 每 个 消费 者 都 有 激励 开 得 过 快 。 
Cb) 假设 阁 发 生 车 祸 消 线 者 i 需要 缴纳 罚球 t; ， 为 了 将 外 部 性 内 部 化 ， 应 为 多 大 ? 














Cc) 如 果 罚 款额 是 最 优 的 ， 每 个 消费 者 支付 的 总 成 本 (包括 罚款》 是 多 少 ? 请 将 它们 与 车 
祸 的 总 成 本 进行 比较 。 
(d) 现 在 假设 消费 者 i 只 有 在 没有 和 车祸 时 才能 得 到 效用 u(x) , 求 这 种 情形 下 的 最 优 罚 款额 。 
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在 过 去 的 几 
析 信 息 经 济 学 的 


| -年 里 ， 








经 济 理 论 发 展 最 快 的 一 个 领域 就 是 信 ， 
一 些 基 本 议题 。 


一 :一 


25 信息 








我 们 将 要 分 析 的 绝 大 多 数 内 容 都 涉及 信息 不 对 称 的 情形 , 即 
个 人 不 知道 。 例 如 ， 雇 员 比 雇主 更 了 解 自 己 能 够 生产 多 少 产 品 ， 









































费 者 更 了 解 自 








然而 , 通过 仔细 观察 雇员 的 行为 , 雇主 也 如 


己 生 产 的 产品 质量 。 





县 经 济 学 。 在 本 章 ， 我 们 将 分 


D 





























个 人 知道 某 事情 而 另外 一 















































消费 者 可 





以 














好 ， 也 有 可 能 希望 雇主 不 知道 ， 因 


的 员工 一 般 希 望 














再 比如 生产 三 家 比 潜在 的 消 














PAA 
He 

















民 据 某 企业 的 产品 是 怎么 名 
为 这 





雇主 知道 这 一 点 ， 




















因此 ， 





25.1 委托 人 - 


代理 人 问题 



































断 出 员工 生产 能 力 的 部 分 信息 。 类 似 地 ， 
首 售 的 来 判断 其 质量 。 好 的 员工 希望 
取决 于 雇主 怎么 支付 他 们 工资 。 善 于 生产 高 质量 产品 





雇主 能 知道 他 的 


















































很 多 激励 问 





这 种 活动 对 于 代 到 




















题 都 可 以 使 用 


















































此 他 观察 产量 x ， 产 量 自然 是 | 























代理 














计 有 激励 的 报酬 支付 方案 s(x) ， 从 而 诱导 代 到 




















委托 人 -代理 





自己 效用 最 大 的 选择 。 





零售 企业 和 消费 者 之 间 的 例子 就 不 习 





























人 问题 的 最 简单 例子 是 经 理 和 员工 之 间 的 例子 。 
努力 来 生产 尽 可 能 多 的 产品 , 而 员工 在 努力 程度 和 激 
































直接 观察 到 代理 人 
人 的 行为 决定 的 (至 少 部 分 决定 )。 


但 只 能 生产 低 质量 产品 的 员工 却 希 望 能 打扮 成 高 质量 的 。 
言 县 不 对 称 情形 下 的 行为 研究 必然 涉及 当事人 之 间 的 策略 互动 。 




















下 列 框架 进行 建 模 。 委 托 人 希望 诱 使 代理 人 从 事 某 种 活动 ， 
人 来 说 当然 是 有 代价 的 。 委 托 人 可 能 不 能 








的 行为 ， 因 


委托 人 的 问题 是 设 








人 能 代表 委托 人 的 利益 从 事 最 佳 活动 。 














经 理 希 望 员工 能 尽 最 大 的 

















励 方案 一 定 的 情形 下 会 理性 地 进行 能 使 
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b 么 明显 了 。 企 业 希 望 消费 者 购买 它 的 产品 一 一 这 








对 于 消费 者 来 说 是 有 代价 的 活动 ,企业 希望 按照 每 个 消费 者 的 保留 价格 来 要 价 一 一 消费 者 最 











高 文 付 意 愿 。 企 业 不 能 直接 观测 到 














我 们 将 这 类 问题 称 为 委托 人 -代理 人 问题 。 在 下 面 各 节 ， 我 们 将 分 析 经 理 - 
不 难 将 这 种 情形 推广 到 非 线 怕 





令 X 表 示 委 托 人 收 到 的 产量 ， 令 4 Ab RAKE 
的 行为 。 在 下 面 的 内 容 站 
需要 使 用 这 个 假设 。 假设 最 初 没有 不 而 





在 不 同 价格 下 购买 的 数量 。 该 企 
玲 断 企业 在 实施 价格 上 玻 视 策略 时 面 对 的 问题 ， 


消费 者 的 保留 


上 的 问题 是 设计 一 布 























价格 , 但 是 它 可 以 观测 到 不 同 偏好 的 消费 者 

















请 参考 第 14 章 。 






































BENSE 


RA 
































定性， 














人 可 能 从 他 的 可 行 行为 集 4 中 选择 出 
P 若 假设 可 行 的 行为 具有 两 种 ， 论 证 起 来 将 比较 方便 ， 
因此 结果 完全 由 代理 人 的 行为 所 决定 , 我 们 将 





FP 定价 方案 使 得 自己 的 利润 最 大 。 这 是 个 



































晶 我 们 暂时 不 














这 种 关系 表示 为 Y= x(a)。 令 c(a) 表示 行为 WRB s(x) 表示 委托 人 文 付 给 代理 人 的 激 








励 性 报酬 。 
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这 














Ez 








代 
激 


委 


里 人 能 


函数 为 s(x) 一 c(a) ， 即 激励 性 报酬 减 去 
s(-) 是 下 列 最 大 化 问题 的 解 ， 在 代理 


涉及 代理 人 的 约束 条 件 通 常 有 两 类 : 
使 得 他 得 到 保留 效 ) 





样 的 工作 能 








减 去 他 文 付 给 代理 
也 的 行为 的 成 本 。 委 托 人 希望 选择 函 














人 的 激 














第 





E 人 最 优 行为 的 约束 条 件 下 ， 委 托 人 的 效 ) 






































愿意 为 1 





由 效劳 ， 就 必须 确 
条 件 称 为 参与 约束 (participation constraint). 


田 














保 给 与 代理 








第 二 类 约束 是 激 


理 人 选择 自己 的 最 
励 方案 影 


AS AS 








BUN MOH 
托 人 设 定 激 














= 























衡 


常 是 与 委托 人 提 


代 





因 





25.2 完 全 信息 3 


一 个 简单 的 例子 ， 在 这 个 例子 中 ， 
也 希望 代理 人 选择 什么 样 


在 
代 





示 


Jí 





激 
在 第 





理 人 的 保留 


在 垄断 情形 下 , 目标 是 使 


此 ， 这 种 情形 下 ， 





我 们 首先 分 析 
这 种 

















HH 








今 


未 委托 人 想 








励 方案 ， 
接受 。 在 这 类 情形 中 ， 
多 竞争 性 的 委托 人 ， 每 个 委托 人 设 定 
励 方案 体系 的 性 
一 类 情形 ， 即 委托 人 是 
出 的 激 
9 效用 水 平 是 内 生 的 : 


情形 下 , 委托 人 的 目标 就 是 友 
里 人 选择 该 行为 的 激励 方案 。1 
a 表示 代理 人 可 
要 诱导 代理 人 选择 的 行为 。 





优 行为 。 委 托 人 不 能 





啊 代 理 人 的 行为 。 





eee Alege 第 





类 约束 是 代理 
水 平 (reservation level of utility), 


人 的 报 











因 








酬 不 能 





励 性 


氏 于 上 述 保 
(这 个 条 件 有 时 称 为 个 人 理性 





EFRI; 




















代理 人 的 效 
Bis). (EA 




















LEK» 





人 可 能 还 有 其 他 的 工作 选择 ， 
比 委托 人 若 想 确 
留 水 平 。 我 们 将 这 个 
约束 。) 
































保 代 








AHA (incentive compatibility) AK: 给 定 委 托 人 选择 的 激励 方案 ， 
直接 选择 代理 人 的 行为 : 他 能 做 到 的 仅 是 通过 选择 





一 类 情形 是 委托 人 只 














ae 


励 方案 的 性 质 使 得 委托 人 的 效 ) 




















人 的 保留 效用 水 平 ， 代 理 





个 , 他 是 垄断 者 : 














人 就 愿意 























质 。 








自己 的 激励 方案 。 古 


EA ITEP , 


代理 人 的 保 











网 万 


























零 利润 就 成 为 了 一 个 重要 的 均衡 条 件 。 





垄断 情形 的 解 

















定 人 


























于 委托 人 只 有 

















一 个 ， 我 们 将 这 种 














以 采取 的 各 种 行为 ， 








令 代理 
《可 将 已 理解 为 对 于 委托 人 来 说 ， 代 理 








JEK. 
E 这 类 情形 中 ,我 们 希望 确 


留 效用 水 平 是 外 生 的 : 
励 方 案 无 关 的 活动 的 效用 ,在 第 二 类 情形 , 即 委 托 人 是 竞争 的 情形 中 
它 是 与 其 他 委托 人 提供 的 激 
得 利润 最 大 化 。 而 在 竞争 情形 下 , 我 们 通常 假设 利润 在 竞争 中 


且 








第 二 类 情形 是 
均 














merle 


B 

















> 


方案 相关 的 效用 。 类 似 地 ， 





消散 。 





委托 人 完全 了 解 代理 人 的 成 本 和 行为 。 
的 行为 , 并 
情形 称 为 垄断 情形 “。 


Ey 


T 





设计 能 够 诱 


人 的 产 出 为 他 的 行为 的 函数 x(a) -$b K 





的 那个 行为 ， 将 a 理解 为 代理 人 的 “可 以 选择 的 ”那些 行为 。) 





最 优 激 


励 方案 8(.) 设计 问题 可 以 写 为 


max x(b)— s(x(b)) 

































































人 “最 好 的 ” 

































































使 得 : s(x(b))—c(b) 27a , (25.1) 
我们 也 可 以 将 这 种 情形 称 为 买方 垄断 情形 ， 由 于 我 们 分 析 的 是 买方 只 有 一 个 而 不 是 卖方 只 有 一 个 的 情 
形 ,但 我 习惯 于 使 用 一 般 意 义 上 的 垄断 (包含 买方 垄断 和 卖方 礁 断 )， 因 为 根据 上 下 文 读者 自然 明白 说 得 是 
哪 Rh 月 青 形 。 
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s(x(b)) — c(b) = s(x(a))— c(a) ”对 于 A 中 的 所 有 a 成 立 。 (25.2) 

















条 件 25.1) 是 参与 约束 ， 它 的 意思 是 说 ， 代 理 人 得 到 的 报酬 必须 不 能 小 于 他 的 保留 效 
用 水 平 ， 否 则 他 可 以 选择 不 参与 ; 条件 (25.2) 是 激励 相 容 约束 ， 它 是 指 代 理 人 会 发 现 选择 
b 是 最 优 的 ， 而 这 正好 是 委托 人 想 要 的 。 注 意 ， 在 这 种 激励 方案 中 ， 委 托 人 选择 的 是 代理 人 
的 行为 b， 虽 然 他 不 是 直接 选择 而 是 诱导 代理 人 自行 选择 的 。 委托 人 面 对 的 约束 是 , 确保 代 
里 人 想 采 取 的 行为 正好 是 委托 人 希望 的 那个 行为 。 























































































































YH 

















尽管 这 个 最 大 化 问题 看 上 去 有 些 特 别 ， 但 容易 看 到 它 的 解 是 平凡 的 。 下 面 我 们 就 说 明 
这 一 点 。 暂 时 不 用 考虑 激励 相 容 约束 ， 而 将 注意 力 放 在 目标 函数 和 参与 约束 ， 可 以 看 到 : 对 
于 任何 xX， 委托 人 希望 s(x) 尽 可 能 地 小 。 由 (25.1) 中 的 参与 约束 可 知 ， 这 意味 着 s(x(b)) 
应 该 等 于 w++c(b); 也 就 是 说 ， 委 托 人 文 付 给 代理 人 的 报酬 扣除 代理 人 的 成 本 之 后 ， 剩 下 的 
只 是 代理 人 的 保留 效用 水 平 。 


因此 ， 从 委托 人 的 角度 看 ， 最 优 行为 是 使 得 x(D) -u —c(b) 最 大 的 那个 行为 。 将 这 个 
行为 称 为 B ， 相 应 的 产 出 水 平 为 x = x(b”) 。 我 们 的 问题 是 ， 委 托 人 能 否 设 定 某 个 激励 方 
案 s(x) HAD 称 为 代理 人 的 最 优选 择 ? 这 容易 做 到 : 委托 人 只 要 选取 能 满足 
s(x) —c(b*) 2 s(x(a)) —c(a) 的 任何 函数 s(x) 即 可 。 例 如 ， 令 






























































































































































. fate’) x=x(b") 
s(x )= . 
一 co x#x(b ) 
这 个 激励 方案 称 为 目 标 产 出 方案 (target output scheme): 委托 人 为 代理 人 设 定 既 定 的 目标 
产 出 x ， 代 理 人 若 实现 该 目标 就 可 以 得 到 与 他 的 保留 价格 相等 的 报酬 ， 否 则 就 会 受到 狠 狠 
的 惩 昼 。( 实 际 上 ， 惩 罚 性 报酬 只 要 小 于 代理 人 能 达到 设 定 的 目标 而 得 到 的 报酬 ， 就 可 实现 
这 一 目的 。) 































































































解决 激励 问题 的 方案 有 很 多 ， 我 们 上 面 给 出 的 只 是 其 中 一 种 。 下 面 再 举 一 个 例子 。 在 
这 个 例子 中 ， 我 们 选择 的 是 线性 激励 报酬 〈linear incentive payment) s(x(a)) = x(a)—F 。 


在 这 种 情形 下 ， 代 理 人 向 委托 人 支付 一 笔 固 定 租 金 F 后 就 可 以 得 到 他 自己 的 全 部 产 出 。 这 
种 方案 可 行 ， 因 为 代理 人 有 激励 选择 使 x(a) 一 c(a) 最 大 的 那个 行为 。 委 托 人 对 于 下 的 选取 
要 能 使 得 代理 人 正好 满足 参与 约束 ， 即 五 = x(b ) 一 c(b ) 一 zx。 在 这 种 情形 下 ， 代 理 人 是 六 

出 的 剩余 索取 者 (residual claimant). 一 旦 代理 人 向 委托 人 支付 了 租金 F,， 代理 人 就 可 以 得 


到 所 有 剩 下 的 利润 。 


































































































关于 完全 信息 情形 下 委托 代理 问题 的 解 ， 有 几 点 需要 注意 。 首 先 ， 激 励 相 容 约束 实际 
上 不 是 “ 束 紧 的 ”(binding)。 一 旦 选 定 了 最 优 产 出 水 平 ， 总 可 以 选择 茶 个 激励 方案 使 得 该 
产 出 水 平 是 代理 人 的 最 优选 择 。 其 次 ， 由 于 激励 相 容 约束 不 是 束 紧 的 ,由 累 托 有 效率 的 产量 
水 平 总 会 被 生产 出 来 。 也 就 是 说 , 不 存在 委托 人 和 代理 人 都 偏爱 的 男 外 一 种 产量 水 平 。 这 
结论 可 从 下 列 事实 推导 出 来 一 一 无 激励 约束 情形 下 的 最 大 化 问题 是 帕 累 托 最 优化 的 标准 形 
式 : 在 维持 其 他 人 效用 不 变 的 情形 下 ， 最 大 化 其 中 一 人 的 效用 。 































































































































































































401 Ha, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 








这 些 激 








之 间 的 关系 不 是 完全 确定 的 。 也 许 系统 中 





` 努 力 导 致 的 。 在 这 种 





是 





人 在 完成 目标 产量 水 平时 上 只 能 得 至 

















于 他 的 保留 效 ) 





JKF. B 








存在 着 某 些 

















情形 下 ,我 们 在 









































述 的 激励 方 


励 方案 存在 的 问题 是 它们 对 信息 的 轻微 扰动 非常 敏感 。 例 如 ， 假 设 投入 和 产 出 














6 











噪音 ” 从 而 低产 量 是 ! 

















HORM 








可 能 不 再 合适 。 


运气 差 而 不 
如 果 代 理 




















I 工资 ,那么 他 的 
EE 绝 参 与 。 





此 他 可 能 














为 了 满足 参与 约束 ， 
水 平 。 






































这 样 的 方案 通常 涉及 若干 个 
目标 努力 水 平 相 一 致 。 这 种 问题 称 为 隐藏 行动 (hidden action) 的 激 














委托 人 提 








= St 
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因为 委托 人 通常 不 能 





完全 


观察 到 代理 人 的 行动 。 














我 们 感 兴趣 的 第 二 种 不 完全 信 ， 


人 的 种 类 可 能 有 很 多 种 ， 








Chidden information) 问题 ， 








面 我 们 将 分 析 这 两 种 激 

















Woe, BEA 
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PAI Ay Poy el HH EA 





题 








励 问 题 。 


25.3 完 全 信息 : 竞争 解 


在 讨论 上 述 两 种 激 








方案 ， 试 图 将 工人 吸引 到 

















励 问 题 之 前 ， 我 们 # 
正如 上 面 指出 的 ， 完 成 模型 的 一 种 方法 是 增加 


为 了 便于 说 明 ， 假 设 有 


面 ， 为 了 得 到 工作 ， 工 人 


























自己 的 工矿。 为 了 吸引 工人 ， 
门 也 必须 彼此 竞争 。 





期 望 效用 


Sb > 
用 元 


E 考 乡 竞 争 性 环境 中 的 




















随机 产量 的 均值 


因为 这 些 不 同 的 





可 能 低 


供给 代理 人 的 报酬 支付 方案 必须 能 使 代理 人 得 到 他 的 保 
水 平 上 的 正 的 报酬 ， 
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产量 水 平 





励 问题 ， 这 是 











全 观测 到 代理 人 的 

















标 函 数 。 代 理 
即 他 们 的 效用 函数 或 成 本 函数 是 不 同 的 。 委 托 人 设计 的 激 
在 平均 意义 上 ， 必 须 能 够 很 好 地 应 付 任何 类 型 的 代理 人 。 这 种 激 





励 方案 ， 


盛 问题 称 为 隐藏 信息 
人 的 种 类 信息 对 于 委托 人 来 说 是 隐藏 的 。 下 








> 
完全 











工厂 老 














言 奶 的 委托 代理 问题 。 
个 条 件 : TEREA AE. 





组 工厂 老板 和 一 组 相同 的 工人 。 每 个 工厂 老板 设 定 一 个 激励 
板 们 必须 彼此 竞争 ; 另外 一 方 





一 个 既定 工厂 老板 面临 的 问题 和 垄断 情形 下 的 问题 是 一 样 的 ， 他 知道 诱 使 各 种 努力 水 
平 所 需 的 成 本 , 也 知道 为 了 吸引 工人 到 他 自己 工厂 而 花费 的 成 本 , 从 而 选择 合适 的 组 合 来 使 
得 收入 与 成 本 之 差 最 大 化 。 














我 们 已 经 看 到 ， 在 这 利 
S(XZ) =X 一 下 。 在 垄断 模型 中 ， 己 | 








其 中 云 是 个 外 生 3 








在 竞争 模型 中 ， 这 通常 


束 紧 的 ， 但 是 行业 中 的 竞 





这 意味 着 已 =0 。 工 人 们 

















量 ， 是 从 























参与 约束 决定 

















x(b)-F-c(b )=i , 







































































情形 下 ， 一 种 最 优 的 激励 方案 为 : 报酬 是 产量 的 线性 函数 ， 即 





其 他 活动 得 到 的 效用 水 平 。 
不 合适 。 在 竞争 性 框架 下 ， 确 定 玉 的 方法 是 假设 参与 约束 不 是 
争 迫 使 利润 为 零 。 在 这 种 情形 下 ， 环 由 下 列 条 件 决定 
x-(x-F)=0, 





抽取 了 所 有 边际 产品 ， 而 且 
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Hi, (东南 大 学 caogianseu @163.com) 





oH 


均衡 租金 为 零 这 个 事实 ， 是 由 规模 报酬 不 变 技 术 人 为 造成 的 结果 。 如 果 工 三 老板 的 
定 成 本 为 K， 那 么 均衡 条 件 要 求 F=K。 






































从 正式 的 观点 来 看 ， 垄 断 解 和 竞争 解 的 区 别 在 于 租金 F 是 如 何 决 定 的 。 在 垄断 模型 中 ， 


























正 是 这 个 租金 数额 使 得 工人 在 为 委托 人 工作 与 从 事 其 他 活动 之 间 无 差异 。 在 竞争 模型 中 , 租 
金 是 由 利润 为 零 这 个 条 件 所 决定 。 

















25.4 隐藏 行动 : 垄断 解 


在 本 节 ， 我 们 将 考察 一 个 简单 的 委托 代理 关系 模型 ， 在 这 个 模型 中 行动 不 可 被 直接 观 

测 到 。 为 便于 分 析 ， 我 们 将 作出 一 些 假设 。 特 别 地 ， 我 们 将 假设 可 能 的 产量 水 平 

oX) 为 有 限 个 。 代 理 人 的 行动 选择 有 两 种 ，a 或 5 ， 他 的 行动 将 影响 

各 种 产量 水 平 出 现 的 概率 。 因 此 ， 我 们 令 , 表示 代理 人 选择 行动 a 时 产量 水 平 x 能 被 观测 

到 的 概率 ，K 的 意思 类 似 。 令 9, = s(x) 表示 如 果 委 托 人 观测 到 产量 水 平 x 而 支付 给 代理 的 
人 报 酮 。 于 是 ， 代 理 人 选择 比如 行动 b 时 委托 人 的 期 望 利润 为 













































































YG; - 5), (25.3) 
i=l 









































至 于 代理 人 ， 我 们 假设 他 是 厌恶 风险 的 ， 而 且 追 求 菜 个 关于 报酬 的 汉 . 详 依 曼 -摩根 斯 坦 
效用 函数 x(s;) 的 最 大 化 。 假 设 代 理 人 的 行动 成 本 c, 线性 地 进入 他 的 效用 函数 。 因 此 ， 代 理 


人 会 选择 行动 b 如 果 
























































$ uls, )T 一 C 2 Pus) 一 C， (25.4) 
i=l i=l 























他 将 选择 行动 a ， 如 果 在 上 面 不 等 式 中 出 现 的 是 和 。 这 是 激励 相 容 约束 。 











我 们 假设 代理 人 还 有 一 个 行动 选择 ， 即 他 可 以 不 参与 委托 人 的 生产 。 假 设 代理 人 不 参 
与 ， 他 得 到 的 效用 为 到 。 因 此 ， 代 理 人 通过 参与 委托 人 生产 而 得 到 的 期 望 效用 必定 满足 : 
























































Pus) cC, >u (25.5) 


i=l 


这 是 参与 约束 。 











委托 人 希望 在 约束 条 件 (25.4) Fl (25.5) 之 下 使 得 (25.3) 最 大 化 。 最 大 化 发 生 在 行 
zib 和 报酬 (9) 上 。 注 意 ， 在 这 个 问题 中 ， 委 托 人 和 代理 人 都 试图 使 自己 的 收益 最 大 。 代 理 
人 将 会 选择 行动 b ， 在 委托 人 设 定 激励 系统 (s,) 情形 下 ， 这 是 代理 人 的 最 优选 择 。 理 解 了 这 
一 点 之 后 ， 委 托 人 希望 他 提供 的 激励 报酬 对 于 委托 人 是 最 优 的 。 因此 ， 委 托 人 在 制定 激励 报 
酬 时 必须 将 代理 人 随后 的 行动 作为 一 个 约束 条 件 。 在 本 质 上 , 委托 人 是 在 考虑 相关 成 本 的 情 
形 下 ,为 代理 人 选择 委托 人 想 要 的 行动 ， 也 就 是 说 ,他 设计 的 激励 报酬 必须 能 使 得 委托 人 想 
要 代理 人 选择 的 行动 ， 也 正好 是 代理 人 自身 想 要 选择 的 行动 。 
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委托 人 可 以 观测 到 代理 人 的 行动 











在 上 一 节 讨 论 的 完全 信息 问题 中 ， 报 酬 方案 是 建立 在 行动 还 是 产量 上 是 无 关 紧 要 的 。 

















这 是 因为 行动 和 产 出 2 


重要 。 








1 使 产 出 是 随机 的 














为 了 用 数学 表示 ， 假 设 委托 人 文 
于 是 ， 代 理 人 得 到 的 报酬 为 s(b) 。 注 意 ， 


上 面 描述 的 激 

















> u(s,)%, —¢, =u(s(b))—c,。 于 是 ， 
i=l 





间 是 


对 应 的 关系 。 在 现在 的 不 完全 
如 果 报 酬 可 以 建立 在 行动 之 上 ， 那 么 委托 人 就 有 
。 在 这 种 情形 下 ， 委 托 人 全 部 的 工作 就 是 : ASCH 
动 带 给 委托 人 的 《期 望 ) 利润 ， 然 后 诱导 代理 人 选择 使 得 委托 人 期 望 利润 最 大 的 行动 。 











才 的 报酬 是 委 














窒息 的 问题 中 ,这 种 
可 能 实施 最 优 (first-best〉 的 激励 方 


区 分 非常 
































上 定 代理 人 各 种 可 能 















































这 个 报酬 是 确定 性 的 ， 























max >》 x,2,,—5(b) 


s(b),b i= 


s.t. 


u(s(b))—¢, 2u 


u(s(b))—c, 2u(s(a))—c,. 











这 与 前 面 考察 的 完全 信息 问题 是 一 样 的 : 激 











委托 代理 问题 的 有 
励 报酬 上 只 能 建立 在 产量 




















水 平 








趣 版 本 只 有 在 下 列 情形 下 才 会 发 生 : 代理 人 
。 在 这 种 情形 下 ， 委 托 人 支付 给 代理 























而 且 最 优 激 
































时 必须 面 对 的 权衡 。 








假设 不 存在 激 


问题 为 














令 多 表示 约束 条 件 的 拉 格 朗 


励 方案 涉及 委托 人 和 代理 人 的 某 种 程度 的 
付 的 报酬 也 小 , 但 问题 是 委托 人 无 法 判断 产量 小 的 原因 
于 运气 不 好 导致 的 。 如 果 委托 人 对 低产 量 的 处 罚 过 重 
险 , 为 了 补偿 这 种 风险 ， 委托 人 必须 支付 更 高 水 平 的 报酬 。 这 是 委托 人 在 设计 最 优 激 





励 问题 ， 唯 一 的 问题 是 风险 共 摊 问题 。 








励 问 题 简 化 为 


励 相 容 约束 是 不 重要 的 。 


托 人 选择 的 行动 〈 而 不 是 产量 ) 的 函数 。 
因此 ， 代 理 人 的 效用 为 



































风险 共 摊 。 








人 日 


的 行动 是 隐藏 的 , 因 


此 激 
的 报酬 必须 是 随机 的 ， 





当 产 量 较 小 时 , 委托 人 想 文 





























是 | 


人 偷懒 导致 的 , 还 是 




















TAH 
那么 他 就 对 代理 人 施加 了 过 多 的 风 











n 
max X (A= 8 J, 
(si) i=1 


n 
s.t. Pus, =c, Zu 


i=l 


日 乘 子 ， 那 么 一 阶 条 件 为 





=T, -AU (si) Tp, =0， 





励 方案 





在 这 种 情形 下 ， 委 托 人 的 最 大 化 


这 意味 着 ww(s,) 是 个 常数 ， 从 而 8 是 个 常数 。 在 本 质 上 ， 委 托 人 承保 了 代理 人 的 全 部 风险 。 














然而 然 的 ， 





eA 








因为 委托 人 是 风险 中 必 








的 而 代理 人 是 风险 厌恶 
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的 。 


Hay, (ARPS AA caogianseu @163.com) 

















当 存在 某 个 激励 约束 时 ，: 
理 人 不 会 关心 实际 产 出 水 平 , 因此 代理 人 没有 动机 选择 委托 人 想 要 的 
个 确定 性 的 报酬 ， 而 不 管 他 的 努力 水 平 如 何 
同 的 设计 涉及 到 下 面 二 者 之 间 的 权衡 : 一 是 委托 人 承保 代理 
生 的 激励 成 本 。 


上 面 这 个 解 通常 不 是 合 到 
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人 带 来 的 








最 优 激励 方案 的 分 析 


我 们 使 用 下 面 策略 分 析 最 优 激励 方案 的 设计 。 首 先 ， 我 们 将 确 
能 行动 的 最 优 激励 方案 。 然 后 我 们 将 比较 致谢 方案 带 给 委托 人 的 效用 
说 成 本 最 小 。 为 简单 起 见 ， 假 设 行动 只 有 两 种 即 @ Mb, 
能 诱导 


可 能 的 效用 。 委 托 人 面 对 的 最 大 化 问题 为 

























































































V(b) = max 2G 5p 


n 
s.t. Du (sm, =c, 20 
i=l 


n n 
Yue =c, 2 DAOL = 
i=l il 








此 处 ， 条 件 〈25.6) 为 参与 约束 ， 条 件 25.7) 为 激励 相 容 约 束 。 


在 这 个 最 大 化 问题 中 ， 目 标 函 数 是 线性 的 ， 约 束 条 件 是 非 线性 





sob 


AE HE 


昌 我 们 的 


LE 的 。 如 果 委 托 人 提供 了 是 额 保险 ， 代 
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行动 : 如 果 代 理 











人 得 到 


那么 代理 人 为 何 要 辛苦 工作 呢 ? 最 优 激 励 合 





收益 ; 二 是 这 种 保险 产 


必然 诱导 出 各 个 可 
， 判断 哪个 方案 对 他 来 
可 题 是 如 何 设计 方案 才 








行动 上 o S V(b) 表示 委托 人 设计 的 能 诱导 委托 人 选择 的 方案 带 给 委托 人 的 最 大 





(25.6) 


C, (25.7) 


的 。 尽 管 我 们 可 以 直接 

















分 析 这 个 问题 , 但 是 为 了 图 形 处 理 的 方便 ， 我 1 





















































门 有 必要 将 这 个 问题 重 尖 








表述 为 约束 条 件 为 线 












































性 、 目 标 函 数 为 非 线性 的 形式 。 令 为 结果 i 带 来 的 效用 ， 因 此 u(s,)=u。 令 了 表示 效用 
函数 的 反 函 数 , 将 其 写 为 % = 了 (u,)。 函 数 站 表明 了 委托 人 提供 给 代理 人 效用 而 花费 的 成 
本 。 容 易 证 明了 是 递增 的 凸 函数 。 使 用 函数 三 重 写 〈25.6) 和 (25.7) 可 得 
V(b)=max $ (x, -f U) 
: i=l 
s.t. Vu, —C, Zu (25.8) 

i=l 

EA =c, 2 Şur, =; (25.9) 

i=1 i=1 
在 这 里 ， 我 们 将 最 大 化 问题 看 成 为 代理 人 选择 一 个 效用 分 布 ， 其 中 委托 人 提供 效用 的 成 








KH s; = f(u) 。 











ig 
































当 n=2 时 , 我 们 可 用 图 形 分 析 这 个 问题 。 在 这 种 情形 下 , 产量 水 
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平 只 


有 两 个 : X 和 Xz o 





学 caoqianseu@163.com) 





委托 人 知 需要 设 定 两 个 效用 水 平 ， 一 个 为 wu ， 它 表示 当 产量 为 x 时 代理 人 得 到 的 效用 ;， 男 
外 一 个 为 u, ， 它 表示 产量 为 时 代理 人 得 到 的 效用 。 














Uz 







incentive compatibility line 


45 degree line 













bindifference curve 


aindifference curve 


VAN 
NS 


25S.1， 隐 藏 行动 情形 下 的 委托 -代理 问题 的 可 行 集 。 参 与 线 的 东北 区 域 满足 参与 约束 。 激 
励 相 容 线 西 北 的 区 域 满 足 激励 相 容 约束 。 这 两 个 区 域 的 交 为 阴影 区 域 。 


N 
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Participation line 


ACK 












































25.1 给 出 了 (25.8) - (25.9) 确定 的 约束 集 。 代 理 人 选择 行动 a 或 b 时 的 无 差异 曲 
线 是 具有 下 列 形式 的 直线 




















TU, HTU 一 Cc, = 常数 ， 


TU, + HU —C, 三 常数 。 








考察 激励 相 容 约束 “25.9)， 并 且 考 虑 效用 组 合 (w,w,) 一 一 代理 人 正好 在 行动 b 和 a 之 间 无 


差异 的 那些 点 。 这些 点 是 行动 a 的 无 差异 曲线 与 代表 同等 效用 水 平 的 行动 b 的 无 差异 曲线 的 
交点 。 这 样 的 效用 组 合 (u,u) 满足 方程 




















T plti + Np Uy — C, = Talh +T, =C s 


a 





将 ww, 视 为 uw 的 函数 ， 解 出 ， 可 得 


NA -T, C =C C, —C. 
u, = la Ib u,+—?—**-=u,+—2 +. (25.10) 
Maa Np Ty, No Ay, 一 Du 
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u 的 系数 为 1， 这 是 因为 


Ma +A, = NA, tT Hl: 











日 此 可 知 ，(25.10) 式 中 确定 的 激励 相 容 线 的 斜率 为 +1。 行 动 b 比 行动 a 更 受 代理 人 偏好 的 
区 域 是 位 于 这 条 直线 上 方 的 区 域 。 




















参与 约束 要 求 


Tpu +T, U, —C, ZU. 

















上 述 条 件 以 等 式 成 立时 的 集合 (w,u,) 就 是 代理 人 的 一 条 5b 无 差异 曲线 。 相 交 区 域 满足 激励 
相 容 约束 ， 满 足 参 与 约束 的 区 域 请 见 图 25.1。 

这 个 图 也 画 出 了 45 度 线 。 这 条 45 度 线 比 较 重要 ， 因 为 它 画 出 了 满足 wu =u, 的 效用 组 
E (ui,U,)。 我 们 已 经 看 到 如 果 不 存在 激励 相 容 约束 ， 委 托 人 只 要 承保 代理 人 即 可 ， 而 且 最 
优 解 满足 条 件 u =u, =U 。 
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图 25.2: 委托 代理 问题 的 两 种 解 。 在 A 图 中 ， 我 们 画 出 的 是 在 最 优 解 中 代理 人 需要 承担 一 
定 风险 的 情形 ; 在 B 图 中 ， 足 额 保险 是 最 优 的 。 

















由 于 存在 激励 相 容 约束 ， 足 额 保险 的 点 可 能 不 是 可 行 的 。 委 托 代 理 问题 的 解 的 性 质 ， 
取决 于 激励 相 容 线 是 否 与 纵 轴 或 者 横 轴 相交 。 我 们 已 经 在 图 25.2 中 画 出 了 这 些 情形 。 为 了 
找到 最 优 解 ， 我 们 只 要 画 出 委托 人 的 无 差异 曲线 即 可 。 这 些 无 差异 曲线 的 形式 为 

TA, (A E faa) + Ta, (X3 g f, )) = 常数 . 
委托 人 的 效用 随 着 % 和 ,的 下 降 而 增加 。 我 们 如 何 知 道 委 托 人 无 差异 曲线 的 斜率 ?这 些 斜 
率 由 下 式 给 出 
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Gu, =u, RNI 


HANERE 








定 的 ， 











T, f (u) 


MRS = 一 - : 
Mf Uy) 








MEA MRS = 一 Ns / Hy, 。 由 于 代理 人 的 无 差异 曲线 是 由 opu + Tpl = 





Hu, = u, 时 代理 人 的 无 差异 曲线 也 为 -Ni / Hy, 。 因 此 ， 委 托 人 的 无 关 
































解 是 不 可 行 的， 我 介 





























异 曲 线 必定 与 代理 人 的 无 差异 曲线 交 在 45 度 线 上 。 这 只 不 过 是 下 列 事实 在 几何 图 形 上 的 反 
We: 如 果 不 存 在 激励 问题 ， 委 托 人 将 足 额 承保 代理 人 。 





























因此 ， 如 果 足 额 保险 解 是 可 行 的 ， 如 图 25.2B 所 示 ， 那 么 它 将 是 最 优 解 。 如 果 足 额 保 险 
] 发 现在 最 优 解 中 ， 代 理 人 将 承担 一 定 风险 。 









































为 了 从 几何 图 形 上 考察 最 优 激励 方案 的 性 质 ， 我 们 回 到 n 个 结 的 情形 ， 并 且 对 


(25.6-25.7) 
































述 的 最 大 化 问题 建立 拉 格 半日 函数 。 


i= R St. ale 17 Suis) |-u =C, -Y u(s DT, -| 


为 得 到 库 恩 - 塔 殉 一 阶 条 件 ， 我 们 将 这 个 式 子 对 s; 微分 : 


将 这 个 式 子 两 侧 同 除 以 Tw(s,) 并 整理 ， 即 可 得 到 确定 激励 方案 形状 的 基本 方程 ; 

















T, +AU (S, )T p + UU (SDIT, — XA,]=0. 



































(25.11) 











-41- ia 


ib | 


u’(s,) 














我 们 通常 期 望 保 留 效 用 受到 的 约束 是 束 紧 的 (binding)， 从 而 4>0。 

















第 二 个 约束 的 问题 更 大 ; 我 们 已 从 图 形 分 析 中 知道 ， 这 个 约束 可 能 是 束 紧 的 ， 也 可 能 





不 是 。 假设 1 =0 。 那么 (25.11) 式 意味 着 w(s,) 等 于 某 个 常数 1/4 ; 即 ， 代 理 人 得 到 的 报 
酬 和 结果 无 关 。 由 此 可 知 8 等 于 某 个 常数 了 ， 将 其 代入 激励 相 容 约束 ， 可 知 


























由 于 每 个 概率 分 布 的 和 等 于 1， 这 意味 着 




















n n 
u(S) >. Zi, —C, > u(S) > Ty =e 
i=l i=l 

















z Cys 








因此 , 这 个 情形 上 只 有 当 委 托 人 偏好 的 行动 同时 也 是 代理 人 的 低 成 本 行动 时 才 会 发 生 。 图 25.2B 








画 出 了 这 种 蛋 
人 提供 保险 。 


下 面 我 


























门 分 析 第 二 个 约束 为 束 紧 约束 的 情形 ,在 这 种 情形 下 WA > 0， 我 们 看 到 代理 人 得 


青 形 ， 在 这 种 情形 下 ,委托 人 和 代理 人 之 间 不 存在 利益 冲突 ,而且 委 托 人 为 代理 






























































到 的 报酬 8 将 随 着 结果 交 的 变动 而 变动 。 在 这 种 情形 下 ， 委 托 人 想 要 的 行动 是 代理 人 的 高 





BATS, PERE 

















E 和 人 得 到 的 报酬 将 取决 于 比值 Ta / Tp 的 行为 。 
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在 统计 文献 中 ，z, /Nis 通 第 使 用 或 然 率 比值 表示 的 。 它 衡量 的 是 给 定 代理 人 选择 行动 
a 时 观测 到 x 的 可 能 性 与 给 定 代 理 人 选择 行动 b 时 观测 到 x 的 可 能 性 的 比值 。 这 个 比值 越 
加， 意味 着 代理 人 越 有 可 能 选择 行动 ; 这 个 比值 越 低 , 意味 着 代理 人 越 有 可 能 选择 行动 b 。 















































Dl 
































公式 中 含有 或 然 率 比值 强烈 地 意味 着 最 优 激励 方案 的 设计 与 统计 推断 问题 密切 相关 。 
这 表明 我 们 可 以 将 统计 文献 中 的 正则 (regularity) 条 件 与 最 优 方案 的 行为 分 析 联 系 起 来 。 例 
如 ， 一 个 常用 的 条 件 ， 即 单调 或 然 率 比值 性 质 (Monotone Likelihood Ratio Property)， 要 求 
比值 /Ni 关于 x 单调 递减 。 如 果 这 个 条 件 得 以 满足 ， 那 么 由 此 可 知 s(x,) 将 是 关于 x 的 
单调 递增 函数 。 详 细 内 容 可 参考 Milgrom (1981)。(25.11) 式 的 显著 特征 是 最 优 激励 方案 是 
如 此 简单 :在 本 质 上 ， 它 是 或 然 率 比值 的 线性 函数 。 




















































































































例子 : 比较 静态 

和 往常 一 样 ， 我 们 可 以 通过 考察 这 个 问题 的 拉 格 天 日 函数 来 了 解 最 优 激励 方案 的 一 些 
信息 。 包 络 定理 告诉 我 们 : 委托 人 最 优 值 函数 关于 这 个 问题 的 某 个 参数 的 导数 ， 正 好 等 于 拉 
格 朗 日 函数 关于 这 个 参数 的 导数 。 

例如 ， 拉 格 朗 日 函数 关于 c, 和 cj 的 导数 分 别 为 
























































ok 

dc, ‘i 

T (25.12) 
= 一 =-(4+/0)， 

dc, 

















我 们 可 以 使 用 这 些 导 数 回 答 下 列 古老 问题 : 胡萝卜 和 大 棒 哪 个 更 好 ? 将 胡萝卜 想象 为 选择 行 
动 降低 的 成 本 ， 将 大 棒 想 象 为 选择 行动 4 增加 的 等 量 成 本 。 根 据 〈25.12) 式 可 知 ， 一 个 
行动 所 降低 的 微小 成 本 , 与 男 外 一 个 行动 的 等 量 的 成 本 增加 相 比 较 , 前 者 总 是 带 给 委托 人 更 
大 的 效用 。 实 际 上 ， 间 葛 卜 放松 了 两 个 假设 ， 而 大 棒 只 放松 了 一 个 。 

接 下 来 ， 我 们 考察 概率 分 布 的 微小 变动 (dK, )。 这 个 变动 对 委托 人 效用 的 效应 为 





















































dL = -u9 us dT. 


i=1 


























这 表明 当 激 励 相 容 方 案 是 束 紧 (binding) AW u> 0 使 ， 委 托 人 和 代理 人 的 利益 在 关于 可 选 
行动 的 概率 分 布 变动 上 是 截然 相反 的 : 任何 使 得 代理 人 状况 变 好 的 变化 , 必定 使 得 委托 人 的 
状况 变 差 。 














例子 : 均值 -方差 效用 下 的 委托 代理 模型 


下 面 我 们 介绍 一 个 简单 的 激励 方案 问题 , 这 个 方案 来 自 Holmstrom and Milgrom (1987). 
SITI a 表示 代理 人 的 努力 水 平 , 令 X=a+& 表 示 委 托 人 观察 到 的 产量 水 平 。 随 机 变量 & 服 
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从 均衡 为 零 、 方 差 为 0? 的 正 态 分 布 。 
假设 委托 人 选择 的 激励 方案 是 线性 的 , BIE s =+ yi = St yar SSG tt 
待 确定 的 参数 。 由 于 委托 人 是 风险 中 性 的 ， 他 的 效用 为 
E[x—s(X)] = Ela+ €-6 - ya-yE]=(1-Na-6. 







































































假设 代理 人 的 效用 函数 是 不 变 绝对 厌恶 风险 的 (constant absolute risk averse): u(w)=—e”” , 
其 中 + 是 绝对 厌恶 风险 系数 ，w 为 财富 水 平 。 代 理 人 的 财富 就 是 s()=6+YX。 因 为 区 是 
正 态 分 布 的 ， 所 以 财富 也 是 正 态 分 布 的 。 我 们 在 第 11 章 11.7 节 〔 均 值 方差 效用 例子 ) 已 经 
知道 ,在 这 种 情形 下 ， 代 理 人 的 效用 线性 地 取决 于 财富 的 均值 和 方差 。 由 此 可 知 ， 与 激励 方 
案 s(X) = Ô + YX 相伴 的 代理 人 的 效用 为 



















































































Pr 


ô+ yva-—o’. 
ya-—-o 





























代理 人 的 目标 函数 是 效用 与 努力 所 耗费 的 成 本 (a) 之 差 ， 他 的 问题 是 使 该 目标 函数 最 














2 
max ô+ ya- o — c(a). 


这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 





y=c(a) (25.13) 








委托 人 的 最 大 化 问题 是 在 下 列 两 个 约束 条 件 下 确定 最 优 的 6 AL: 一 个 约束 是 代理 人 
得 到 的 效用 不 能 小 于 他 的 保留 效用 水 平 ;另外 一 个 约束 是 激励 约束 (25.13)。 这 个 约束 最 
优化 问题 可 以 写 为 



































max (l-y)a-6 
ô,y,a 
2 
s.t. Ô+ pa —c(a)2u 


c(a)=7. 


imi 


在 第 一 个 约束 条 件 








FP 求 出 6 , 在 第 二 个 约束 条 件 中 求 出 7 , 将 它们 代入 目标 函数 。 经 过 化 简 ， 
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这 个 问题 的 一 


NEH 





为 


将 c(a)=Y 代 入， 可 得 


1l—rc‘(a)c’(a)o* —c'(a)=0. 


1 


5 1+rc”(a)o 








这 个 式 子 表明 了 解 的 本 质 特征 。 如 果 G” = 0 ， 即 不 存在 风险 时 ， 我 们 有 YY=1: 最 优 激励 方 


案 的 形式 为 9= 6+ 和 站。 如 果 a” > 0 ， 我 们 有 7 <1， 


WK, BRE 























人 越 厌 恶 风险 ，7 越 小 。 


25.5 隐藏 行动 : 竞争 性 市 场 











WAR ATE 








下 ， 我 们 希望 假设 : 竞争 迫 





Z] 


情形 下 ， 
在 竞争 











HET 


多 委托 人 在 1 





ate 




















PAn 





的 激励 合同 














i>r 























Ph， 参 与 约束 不 是 束 紧 的 (binding)， 而 是 
条 特定 等 利润 线 。 和 区 断 情形 一 样 ， 这 种 情形 下 存在 两 利 


insurance) 或 不 足 额 保险 Cpartial insurance )。 


在 足 额 保险 合同 上 ， 所 有 工人 都 得 到 固定 数额 的 报酬 
们 的 反应 是 付出 最 低 的 努力 水 平 。 在 不 足 额 保险 合同 均衡 




















或 高 。 


考虑 图 25.3 中 的 不 足 额 保险 情 
理 人 带 来 更 高 效用 和 为 委托 人 带 来 更 
这 些 性 质 的 行动 b ; 然而 , 可 能 存在 某 个 合同 , 它 能 诱导 





























Bo HTH 


ERR SES, AR ACK EASA 


KIERA A TE PS 3} AU © ANG 








性 











KE 





的 ? 在 这 种 情形 

















可 能 的 均衡 格局 











E, 工人 站 





于 工人 承担 的 风险 越 大 ,为 了 增加 工资 ,他 付出 的 努力 水 平 越 大 ， 从 而 使 得 产量 水 平 





























高 利润 的 








所 谓 更 受 帕 累 托 偏好 是 指 这 个 合 所 














同 。 


为 了 看 清 是 否 存 在 这 样 
合同 和 行动 a 的 零 利 润 线 。 如 果 令 利润 线 不 与 更 受 工人 偏好 的 
衡 。 如 果 零 利润 线 与 更 受 工人 偏好 的 区 域 术 


衡 , 这 是 


H 
H 











8 么 不 足 额 保险 合同 是 个 均 
Bb 么 这 个 合同 不 可 外 


已 


是 个 均 








委 








使 得 委托 人 上 


的 利润 为 正 
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它 合 


HJ o 
= 





H 更 受 当 事 人 帕 轩 











j 





~ 








的 合同 





来 正 的 利润 而 且 使 得 了 





[人 和 更 























> FAJE H 


行动 a 的 无 差异 
































办 为 某 个 企 





局 好 这 个 足 额 保险 合 
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日 交 ， 
可 以 提供 足 额 保险 合同 ， 
同 。 在 这 种 情形 下 ， 不 存 








业 























， 不 管 他 们 生产 多 少 产 量 。 
的 工资 取 坟 


HAG, 使 得 它 
区 域 相交 ， 如 





使 委托 人 的 利润 为 零 ， 从 而 均衡 合同 必定 正好 熏 亏 平衡 。 在 这 种 
25.2 仍然 适用 ， 但 是 我 们 需要 重新 解释 等 利润 线 和 无 差异 曲线 的 水 平 。 


| 零 利 润 条 件 确定 了 委托 人 的 一 


: 足 额 保险 full 


工人 
产量 水 


于 他 的 产量 








得 它 成 为 一 个 均衡 ， 需 要 保证 不 存在 能 为 代 
据 这 个 构造 , 不 存在 能 诱 使 























HA 
托 偏好 的 行动 a 。 





昌 使 得 代理 人 更 偏好 这 个 合 


穿 过 不 足 额 保险 
图 25.3a 所 示 ， 
如 图 25.3b 所 示 ， 
使 得 该 合同 能 带 


在 均衡 。 




















Hi, (东南 大 学 caogianseu@163.com) 


U2 








Uz Incentive Incentive 

companbihty compatibility 
Action a a5 Acton a Pa 
indifference ndifference BX ge 
curve curve 7% / 
4 
Pa 
Action a Action a SN Action b 
zero-profit zero-profit \ a zero profit 


curve curve curve 





图 25.3: 均衡 合同 。 在 A 图 中 ， 不 足 额 保险 合同 是 个 均衡 。 在 B 图 中 ， 不 足 额 保险 合同 不 
是 个 均衡 ， 这 是 因为 行动 a 的 零 利 润 线 与 代理 人 更 偏好 的 集合 相交 。 




















例子 : 保险 市 场 上 的 道德 风险 
在 保险 市 场 上 ， 带 有 隐藏 行动 的 委托 代理 问题 称 为 道德 风险 问题 (moral hazard 


problem)。“ 道 德 风 险 ” 是 指 购买 保险 合同 的 人 不 会 采取 合理 的 预防 措施 水 平 。 我 们 在 下 列 
背景 下 考察 这 个 问题 。 这 个 背景 就 是 我 们 在 第 11 章 11.5 节 《〈 保 险 需求 的 例子 ) 分 析 的 例子 。 

































































假设 有 很 多 相同 的 消费 者 ， 他 们 正在 考虑 购买 汽车 偷窃 险 。 如 果 某 个 消费 者 的 汽车 被 
偷 , 他 承担 的 损失 为 L。 令 状态 1 为 消费 者 的 汽车 被 偷 的 自然 状态 ， 状 态 2 为 未 被 偷 的 自然 
状态 。 汽 车 被 偷 的 概率 取决 于 消费 者 (车 主 ) 的 行动 ， 比 如 他 是 否 锁 好 了 车 。 令 zw, 表示 消 
线 者 为 车 上 锁 情 形 下 汽车 被 偷 的 概率 ，z, 表示 消费 者 态 记 锁 车 情形 下 汽车 被 偷 的 概率 。 令 
c 表示 锁 车 需要 花费 的 成 本 ， 令 8 表示 消费 者 在 状态 i 下 从 保险 公司 得 到 的 净 钱 数 〈 赔 偿 )。 


最 后 ， 令 w 表示 消费 者 的 财富 。 



























































假设 保险 公司 希望 消费 者 锁 车 ， 激 励 问题 为 








max 7,8, TS 


Sisa 
s.t. Z,,u(w—s,-L)+2,,u(w—-s,)2u 
,,U(w—s,-L)+Z,,u(w—s,)-c22,,u(w—Ss, LT Uuw- s,). 





如 果 不 存在 激励 问题 [因此 汽车 被 偷 的 概率 与 消费 者 (代理 人 ) 的 行为 无 关 ) ]， 而 且 如 
果 保 险 市 场 上 的 竞争 迫使 保险 公司 的 期 望 利润 为 零 ， 我 们 在 第 11 章 11.5 节 《〈 保 险 需求 的 例 
P) 中 已经 知道 ， 最 优 解 将 是 s, = si 十 上。 也 就 是 说 ， 保 险 公司 将 向 消费 者 提供 足 额 保险 ， 


因此 消费 者 的 财富 在 汽车 被 丛 和 未 被 偷 的 情形 下 是 完全 相等 的 。 
当 损失 概率 取决 于 消费 者 《代理 人 ) 的 行动 ， 足 额 保 险 将 不 再 是 最 优 的 。 一 般 来 说 ， 
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委托 人 希望 使 得 代理 














预防 不 足 。 





励 。 在 这 种 情形 下 ， 消 费 者 对 保险 合同 的 需求 是 理 必 
更 多 的 保险 , 但 是 保险 公司 不 会 提供 这 样 的 保险 合同 , 因 


人 的 消费 取决 于 代理 人 自身 的 选择 ， 从 而 使 得 代 到 
的。 消费 者 希望 在 精算 公平 费 率 下 购买 
做 法 将 导致 消费 者 对 损失 的 














为 这 利 


EE 人 有 预防 损失 的 激 














在 竞争 情形 下 ， 参 与 约束 不 是 束 紧 的 ， 均 衡 由 零 利 润 条 件 和 激励 相 容 约束 确定 : 


TiSi + 2,8, =0 


(25.14) 


1,,u(w-s, —L)+7,,u(w—-s,)-c =2,,u(w-s, —L)+7,,u(w-s,). 








这 两 个 式 子 确定 了 均衡 (s ,7) e M 
衡 的 足 额 保险 合同 。 如 果 不 作出 额外 的 
不 存在 均衡 。 














我 们 现在 考察 男 一 类 委托 代 弄 
不 可 观测 到 的 ,为 简单 起 见 , 假设 代 到 





























Es 


问题 ， 在 这 种 情形 下 ， 代 到 
人 的 种 








假设 条 件 ， 这 样 的 合同 是 可 能 存 








EFE， 我 们 必须 验证 从 而 保证 不 存在 能 打破 这 个 均 





EW, K 





此 这 个 模型 




















EA HIR 





或 成 本 函数 信 








AOA 


IZN 两 利 





























另外 令 代 理 人 的 行为 是 他 生产 





的 产量 水 平 。 我 1 


前 面 的 委托 代 


门 仍然 沿 | 




















H 























设 委 托 人 能 够 完全 观测 到 代理 人 的 产 上 
人 。 委 托 人 能 够 完全 看 到 代 到 


























些 代 理 人 发 


, 但 是 某 





人 的 行动 ， 但 他 无 法 知道 这 些 代 理 人 的 行动 所 花费 上 


























人 的 产量 和 成 本 函数 。 更 具体 一 些 ， 


,可 按照 成 本 函 


现 他 们 的 成 本 高 于 另外 一 些 代 理 


ay 





数 对 他 们 进行 


理 模 型 , 但 是 现在 假 




















E 








URE. 


令 类 型 2 代理 人 是 














& x, Alc, (x) ad HBA t RRA 
高 成 本 的 代理 人 ， 
是 产量 的 函数 ， 并 且 假 设 ! 类 代理 人 的 



































代理 人 是 哪 一 类 的 ， 但 他 为 上 类 代理 
] 不 能 小 于 他 的 保留 









































为 简单 起 见 ， 我 们 进 














BU 对 本 
property), 这 是 因 
无 差异 曲线 最 多 相交 一 次 。 我 们 给 

















EAN 
效用 水 平 ， 为 简单 起 见 ， 假 设 
步 假设 成 本 
F『 所 有 x 都 有 cs(X)>ci(x) 。 这 
为 它 意 味 着 类 型 1 代理 人 的 任 
下列 简单 

















因此 对 于 所 有 x 都 有 c,(X) > ci(X)。 令 s(x) 表示 代理 
也 数 为 s(xX) 一 c,(x) 。 委 托 人 不 能 肯定 他 面 对 的 








效 | 











EE 人 得 到 的 报酬 ， 它 





RTRT, 。 和 往常 一 样 ， 我 们 要 求 每 个 代理 人 得 到 

















保留 效 ) 











函数 具有 下 列 性 质 : 高 成 本 代理 
个 性 质 有 时 称 为 一 次 相交 性 
































aA 








可 给 定 的 无 差异 曲线 与 类 型 2 的 人 
事实 ， 我 们 要 求 你 在 习题 中 说 


LACE A 


人 的 边际 成 本 也 高 ， 
E 质 (single-crossing 
F 何 给 定 的 
FE 明 它 : 








一 次 相交 性 质 . 假设 对 于 所 有 x 都 有 c’(x) > C(x) » 那么 对 于 任何 两 个 不 同 的 产量 水 平 


xX, > X» 我 们 必定 有 c (x) =c, (x) > 











Ay T E 
的 情形 下 ， 最 优 激 励 方案 是 什么 村 
上 就 是 我 们 前 面 讨 论 过 的 目标 产 











C1) = 6%) 。 






























































LE 解 激励 方案 问题 ， 我 们 首先 考虑 在 委托 人 能 够 观测 到 代理 人 的 成 本 函数 
EF 的 。 在 这 种 情形 下 ， 委 托 人 其 有 充分 信息 ， 因 此 解 在 本 质 
量 问 题 。 委 托 人 只 要 使 得 总 产量 减 去 总 成 本 

















x, +x, -0¢,(%)—¢,(4)) 最 大 即 可 。 这 个 最 大 化 问题 的 解 要 求人 (x,)=1 (其 中 t=1,2 )。 因 
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此 ， 委 托 人 支付 给 代理 人 的 报酬 恰好 等 于 代理 人 的 保留 效用 水 平 ，s, f(x, )=0 。 























我 们 将 上 述 情形 画 在 图 25.4 中 。 在 此 图 中 ， 我 们 用 纵 轴 表示 边际 成 本 ， 用 横 轴 表示 产 
量 。1 类 代理 人 生产 的 产量 为 ， 此 时 cf(xz )=1。 如 果 委 托 人 能 够 明确 明确 区 分 这 两 类 代 
HA, 他 只 需要 求 1 类 代理 人 生产 产量 x 即 可 , 和 前 面 的 例子 一 样 , 这 是 一 种 目标 产量 方案 。 
即 ，t 类 代理 人 得 到 的 报酬 为 : 在 x 的 产量 上 ， 他 得 到 的 报酬 为 s(x ) =c,(x) ; 在 所 有 其 
‘Er ae x 上， 他 得 到 的 报酬 s(x) <c,(x) « 

































































MARGINAL 
COST 





ai * OUTPUT 


X x; 


图 25.4: 隐藏 信 息 情形 下 的 委托 代理 问题 。 在 最 优 (first-best) 方案 中 ，1 类 代理 人 生产 产 
Ex, 类 代理 人 生产 产量 蕊 。 


这 意味 着 每 个 代理 人 的 总 剩余 被 委托 人 所 取 了 。 反 映 在 图 形 上 ，1 类 代理 人 得 到 的 报酬 
为 A+B),， 这 正好 等 于 他 的 总 生产 成 本 ; 类 似 地 ， 类 型 2 的 代理 人 得 到 的 报酬 (A+D ) 
也 等 于 类 型 2 代理 人 的 总 成 本 。 





























这 种 方案 的 问题 是 它 不 满足 激励 相 容 约 束 。 如 果 高 成 本 代理 人 正好 满足 他 的 参与 约束 ， 
低 成 本 代理 人 必定 偏好 (s,,x) 而 不 是 (5,,x*) 。 用 符号 表示 ， 




















s, —C(X)> s, —c(%)=0=5,—c (x) 








EA AMT AA x ABA c (x) > ci(X)。 反 映 在 图 形 上 , 低 成 本 代理 人 偏爱 冒充 成 高 成 本 代 
理 人 ， 从 而 只 生产 产量 六 ， 这 样 低 成 本 代理 人 得 到 了 面积 为 刀 的 剩余 。 
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这 种 道德 风 
报酬 为 4， 但 是 




















险 问题 的 一 种 解决 方法 是 改变 报 酮 。 假 设 如 果 产 量 为 x， 











支付 给 代理 人 的 











如 果 产 量 为 对 ， 支 付 报 酬 A+ D 。 这 使 得 低 成 本 代理 人 得 到 了 净 剩 余 DD ， 











这 种 方案 当然 是 
着 一 种 有 趣 的 解释 。 假 设 我 们 稍微 降低 高 成 本 代理 人 的 
在 代理 人 的 角度 ) 是 使 得 价格 等 于 边 
人 报酬 的 减少 量 。 
是 由 于 现在 x, 和 面积 DD 都 变 小 了 , 低 成 本 代理 人 生产 x, 得 到 的 报 
EF 的 产量 水 平 对 于 低 成 本 代理 人 缺 





好 等 于 2 BRE 





m 


但 


高 成 本 代理 人 的 产量 和 得 到 的 报酬 都 减少 了 , 从 而 使 得 这 检 
乏 吸 引力 。 这 种 做 法 的 效应 大 于 一 





之 处 生产 。 


MARGINAL 
COST 


图 25.5: 利润 增加 。 如 果 稍 

我 们 将 上 述 情形 画 在 
代理 人 得 到 的 利润 
发 现 , 如 果 将 高 成 本 代理 








托 人 有 利 可 图 。 





人 的 报酬 。 














可 行 的 ， 但 对 了 
























































下 降 了 AC ,但 是 从 低 成 本 代 开 


委托 人 来 说 ， 





阶 效 应 ， 这 是 因 








人 的 目标 产 














量 减少 到 小 于 


从 而 使 得 这 类 代理 人 在 生产 x 和 元 之 间 是 无 差异 的 。 





它 是 最 优 的 吗 ? 答 











标 产 量 。 由 
办 际 成 本 ， 这 只 会 导致 利润 的 一 阶 减少 : 























于 代理 人 的 最 优 产 量 ( 站 


案 为 否定 的 ， 这 存在 








产量 的 减少 量 正 




















为 现在 低 成 本 代理 人 在 边 








OU 





LEAN 














NAR AN To 这样 ， 


际 成 本 小 于 1 








TPUT 


微 降低 高 成 本 代理 人 的 目标 产量 ， 委 托 人 的 利润 就 会 增加 。 





图 25.5 中 。 高 成 本 代理 人 目标 产量 的 下 降 ， 使 得 委托 人 从 高 成 本 
! 人 得 到 的 利润 增加 了 AD 。 
于 有 效率 产 


因此 ， 委 托 人 
BACK, 那么 这 对 委 





E. 
HA 





人 报酬 的 方法 ， 委托 人 减少 了 他 必须 支付 给 低 成 本 代理 





通过 减少 高 成 本 代理 


























为 了 进 





IE 


Ao WR x Æ 1% 


步 考察 激 
E 如 几何 图 


形 分 








励 方案 的 结构 ， 我 1 


指出 的 ， 基 本 的 激 
代理 人 选择 的 产量 ,那么 委托 人 的 激 
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门 需要 从 代数 角 
励 问 题 是 低 成 本 代理 人 试图 








励 方 


度 表 达 这 个 问题 。 





冒充 成 高 成 本 的 代理 





案 必 须 使 得 : 1 类 代理 人 从 选择 
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x 得 到 的 效用 ， 大 于 他 选择 x 得 到 的 效用 。 类 似 的 逻辑 也 适用 于 2 类 代理 人 。 这 只 是 一 种 
特殊 形式 的 激励 相 容 条 件 ， 在 这 种 情形 下 ， 我 们 将 其 称 为 自我 选择 约束 (self-selection 








constraints ) 。 





给 定 这 些 结论 ， 我 们 可 以 将 委托 人 的 最 优化 问题 写 为 : 


max m(x =s) tT (xs) 


a | 
Si—C(X)>0 (25.15) 
Ss,—C,(X,)>0 (25.16) 
Si—C(X)s,—c (x,) (25.17) 
S$ —C,(X,) 25 —c,(X) (25.18) 


























前 两 个 约束 是 参与 约束 。 后 面 两 个 月 是 是 激励 相 容 约束 或 称 为 自我 选择 约束 。 最 优 激励 方案 
CNM 是 这 个 最 大 化 问题 的 解 。 




















下 面 两 个 式 子 来 自 自 我 选择 约束 的 变形 : 


sS, SC On G4) (25.19) 




















S, Z 8) +c, (x,) =c, (x) (25.20) 














这 两 个 不 等 式 表 明 ， 如 果 自 我 选择 得 以 满足 ， 那 么 


€(%) = x) ex) ce (x) (25.21) 























一 次 相交 条 件 意味 着 2 类 代理 人 的 边际 成 本 总 是 高 于 1 类 代理 人 的 。 如 果 x, > 为 ， 这 将 与 
(25.21) 矛盾 。 因 此 ， 在 最 优 解 中 必定 有 加 < Xx， 它 的 意思 是 说 低 成 本 代理 人 生产 的 产量 
不 会 小 于 高 成 本 代理 人 的 。 



























































现在 考察 约束 (25.15) 和 (25.17)。 我 们 可 以 将 这 两 个 约束 重新 写 为 
s, 之 ci(x) (25.15) 





5, 2c (x) +Ls, -cx )] (25.17 ) 














由 于 委托 人 希望 % 尽 可 能 小 ， 上 述 两 个 约束 最 多 有 一 个 是 束 紧 的 。 从 约束 (25.16) 和 成 本 
函数 的 性 质 可 知 ， 














Sy —C,(X,) >s, —C,(x,) =0. 











AE, (25.17) 中 的 方 括号 内 的 项 为 正 ，(25.15 ) 不 可 能 是 束 紧 的 。 由 此 可 知 ， 


s =¢,(%,) +Ls, -¢,(x,)]. (25.22) 














类 似 地 ， 在 约束 (25.16) 和 (25.18) 中 ， 也 正好 只 有 一 个 约束 是 束 紧 的 。(25.18) ERZ 
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的 吗 ? 如 果 是 ， 我 们 可 以 将 (25.22) 代入 (25.18) 可 得 


Sy =S,+C,(X,)—C,(%) = 5, + (NX)—c(X)+c, a)-e (x). 





C(x) —¢,(%)) =¢,(%,)-¢,(%,) > 





这 违背 了 一 次 相交 条 件 。 由 此 可 知 最 优 的 激励 合同 必定 满足 


Sy =C,(X,) (25.23) 

















到 目前 为 上 ， 尽 管 我 们 尚未 真正 考察 这 个 最 优化 问题 ， 但 我 们 已 经 看 到 约束 条 件 和 目 
标 函 数 本 身 列 涵 着 两 个 重要 性 质 : 高 成 本 代理 人 得 到 的 报酬 恰好 能 使 得 他 在 参与 和 不 参与 之 
间 无 差异 , 低 成 本 代理 人 得 到 了 一 部 分 剩余 。 低 成 本 代理 人 得 到 的 剩余 正好 能 使 得 他 在 伪装 
和 不 伪装 成 高 成 本 代理 人 之 间 无 差异 。 

为 了 确定 最 优 行动 ， 我 们 用 (25.22) sk CBs, =c,(%,) +[s, —¢,(%,)] ) 和 (25.3) 式 

CEs, = 0, (4) ) 分 别 蔡 换 委托 人 最 大 化 问题 中 的 % 和 8% ， 从 而 可 将 委托 人 的 最 大 化 问题 
写 为 
















































































max 71% = Cle) 630.) + G+ NA, Lx, —c, (Xi)] 


这 个 问题 的 一 阶 条 件 为 





xll-c(x)]=0 
m[¢{(x,)-¢3(%))]+ [1-5 (x, )] = 0. 
我 们 可 以 将 这 两 个 条 件 写 为 
C(x) =1 
(25.24) 


小 * T 2 * , * 
C)(x,) =1+— [c (x,)—c, (x, )]. 
T, 























第 一 个 式 子 意味 着 低 成 本 代理 人 的 生产 的 产量 水 平 ,恰好 等 于 只 有 他 这 一 类 代理 人 时 他 生产 
的 产量 ， 即 帕 累 托 有 效率 的 产量 水 平 。 给 定 一 次 相交 性 质 ， 高 成 本 的 代理 人 生产 的 产量 ， 小 
于 只 有 他 这 类 代理 人 时 他 生产 的 产量 ， 这 是 因为 C(x’) 一 c/(xi) >0. 


















































为 了 从 图 形 上 描述 这 些 条 件 ， 也 为 简单 起 见 ， 假 设 zt =, =1/2 。 于 是 (25.24) 中 的 
第 二 个 式 子 意味 着 2c:(C)=1+cfC2) 。 在 这 个 点 上 ， 稍 微 降低 x, 得 到 的 边际 收益 正好 等 
于 边际 成 本 。 图 25.6 画 出 了 最 优 解 。 低 成 本 代理 人 在 他 的 边际 收益 等 于 他 的 边际 成 本 处 生 
产 ， 高 成 本 代理 人 在 他 的 边际 收益 大 于 他 的 边际 成 本 处 生产 。 高 成 本 代理 人 得 到 的 报酬 为 
A+D, 正好 等 于 他 的 成 本 ; 低 成 本 代理 人 得 到 的 报酬 为 A+ B+ DD ， 这 个 报酬 使 得 他 正好 
在 伪装 和 不 伪装 成 高 成 本 代理 人 之 间 无 差异 。 
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MARGINAL 
COST 





* * OUTPUT 
Xo Xi 











图 25.6: 最 优 合同 。 高 成 本 代理 人 的 产量 为 x ， 低 成 本 代理 人 的 产量 为 为 。 高 成 本 代理 人 
得 到 的 报酬 为 A+D ， 低 成 本 代理 人 得 到 的 报酬 为 A+B+D。 























图 25.7 画 出 了 最 优 激励 合同 的 另外 一 个 图 .在 这 个 图 中 , 我 们 在 空间 (s,x) 中 描述 合同 。 
1 类 代理 人 的 效用 函数 的 形式 为 w=s, ~-c(z) 。 因 此 ， 他 的 无 差异 曲线 的 形式 为 
5, =U, +c (x) 。 根 据 一 次 相交 性 质 可 知 ， 高 成 本 代理 人 的 无 差异 曲线 总 是 比 低 成 本 代理 人 
的 无 差异 曲线 陡峭 。 










































































我 们 已 经 知道 在 均衡 时 ， 高 成 本 代理 人 得 到 了 他 的 保留 效用 水 平 〈 等 于 零 )。 这 决定 了 
高 成 本 代理 人 的 无 差异 曲线 和 所 有 激励 合同 (9,z) 必定 位 于 效用 为 零 的 无 差异 曲线 上 。 企 
Md CEFA) 从 1 类 代理 人 身上 赚 取 的 利润 为 P= 一 s, 。 因 此 ， 等 利润 线 的 形式 为 
5, =x, P, 。 这 些 等 利润 线 是 相互 平行 的 直线 ， 它 们 的 斜率 为 +1， 纵 截 距 为 已。 企业 的 
总 利润 为 五 +N, 忆 。 注 意 ， 当 等 利润 线 向 东南 方向 移动 ， 企 业 的 利润 增加 ， 当 无 差异 曲 
线 向 西北 方向 移动 ， 代 理 人 的 效用 增加 。 


从 条 件 (25.24) 可 知 ， 低 成 本 代理 人 必定 满足 条 件 c/(x*) =1。 这 意味 着 等 利润 曲线 必 
定 与 低 成 本 代理 人 的 无 差异 曲线 相 切 。 我 们 还 知道 c/( 式 ) <1 ， 因 此 等 利润 线 穿 过 高 成 本 代 
理 人 的 无 差异 曲线 。 
























































































































































如 果 不 存在 低 成 本 代理 人 ， 委 托 人 将 希望 高 成 本 代理 人 生产 更 多 产量 ， 而 且 高 成 本 代 
理 人 也 希望 这 么 做 。 图 25.7 中 的 阴影 区 域 表示 的 是 高 成 本 代理 人 和 委托 人 的 状况 都 能 变 好 
的 区 域 。 但 是 由 于 低 成 本 代理 人 的 存在 ， 如 果 委托 人 增加 高 成 本 代理 人 的 产量 ,那么 委托 人 
支付 给 低 成 本 代理 人 的 报酬 必须 增加 。 在 均衡 时 ， 委 托 人 通过 降低 H s, ATIINA B 带 来 
的 好 处 正好 被 的 下 降 所 抵消 。 
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图 25.7: 最 优 激励 合同 。 企 业 委托 人 ) 的 利润 为 P+。 阴影 区 域 表示 的 是 由 自我 
选择 约束 引致 的 对 高 成 本 工人 《代理 人 ) 的 无 效率 使 用 。 






































正 是 高 成 本 代理 人 和 低 成 本 代理 人 之 间 的 负 外 部 性 ， 才 导致 了 无 效率 的 均衡 。 如 果 芍 
断 企业 能 够 区 分 工人 类 型 ， 从 而 提供 不 同 的 工资 ， 那 么 结果 将 是 有 效率 的 。 这 与 第 14 章 讨 
论 的 第 二 级 价格 歧视 非常 类 似 。 在 这 个 模型 中 ， 如果 只 有 一 类 消费 者 , 那么 垄断 企业 将 实施 
完全 价格 歧视 :对 消费 者 提供 的 选择 是 “要 么 购买 要 么 走 人 ”但 是 若 垄 断 企业 面 对 的 消费 
者 类 型 有 多 种 ， 那 么 若 它 实施 价格 监视 ， 通 向 只 能 得 到 无 效率 的 结果 。 
















































































25.7 市 场 均衡 : 隐藏 信息 


和 往常 一 样 ， 我 们 可 以 通过 对 模型 增加 零 利润 条 件 以 及 重新 解释 保留 效用 来 分 析 竞 争 
性 均衡 。 随 着 更 多 的 企业 进入 市 场 ， 它 们 抬 高 了 工人 的 工资 ， 降 低 了 代表 性 企业 的 利润 。 在 
垄断 问题 中 , 保留 价格 决定 了 利润 水 平 ; 在 竞争 均衡 问题 中 ， 零 利润 条 件 决定 了 工人 们 的 效 
用 。 




























































































为 了 看 清 这 一 点 ， 可 考察 图 25.7。 在 垄断 情形 下 ， 高 成 本 代理 人 的 无 差异 曲线 决定 了 
PRERA TP +TP, 。 在 竞争 情形 下 ， 企 业 的 利润 被 压低 为 零 ， 代 理 人 移动 到 更 高 的 无 


差异 曲线 上 。 



























































我 们 只 考察 对 称 性 均衡 ， 即 所 有 企业 提供 的 合同 集 是 相同 的 。 乍 看 起 来 ， 似 乎 有 多 种 
均衡 情形 
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(a) 代表 性 企业 提供 单一 合同 ， 该 合同 对 两 类 工人 都 有 吸引 力 。 


























Cb) 代表 性 企业 提供 单一 合同 ， 该 合同 只 对 一 类 工人 具有 吸引 力 。 





Co) 代表 性 企业 提供 两 种 合同 ， 

















每 一 种 对 相应 类 型 的 工人 具有 了 吸引 力 。 








两 类 工人 接受 同一 种 合同 的 情形 称 为 一 体 性 均衡 (pooling equilibrium)。 另 外 一 种 情 




















A 








25.8: 可 能 的 均衡 。A 图 不 可 能 是 个 均衡 ， 原 因 见 了 
示 的 情形 ， 其 中 每 种 工人 得 到 自己 的 边际 产品 。 








我 们 在 图 25. 
不 可 能 达到 均衡 ， 




















个 合同 必定 只 能 对 一 种 了 






































8 中 画 出 了 可 能 的 均衡 图 。 不 难看 出 ， 如 果 企 业 只 提供 一 种 合同 ， 那 么 
因此 我 们 断言 (Ca) Al Cc) 不 可 能 是 
那么 它 必定 在 图 25.8A 中 的 45 度 线 上 经 营 。 如 果 它 只 提供 一 种 合同 ， 比 如 (s x), g 

















业 会 发 现 如 果 它 偏离 上 述 选 择 而 是 提供 阴影 区 域 




















它 束 能 赚 取 正 的 不 














E 文 分 析 。 唯 一 可 能 的 均衡 是 B 图 
















































































上 润 。 类 似 地 论证 适用 于 如 果 合 同 对 了 











高 成 本 工人 是 最 优 的 情形 。 














所 


均衡 。 如 果 代 表 性 企业 的 利润 为 零 ， 
BA Ix 
[人 来 说 是 最 优 的 。 假 设 它 对 于 低 成 本 工人 来 说 是 最 优 的 。 但 是 , 企 
的 合同 《高 成 本 工人 侦 好 这 样 的 合同 )， 


由 上 面 的 分 析 可 知 ， 只 要 每 类 工人 至 少 得 到 自己 的 保留 效用 水 平 ， 那 么 唯一 可 能 的 均 
衡 是 图 25.8 所 示 的 分 离 性 均衡 。 企 业 支 付 给 每 类 工人 的 报酬 等 于 该 类 工人 的 产品 价值 ， 从 














而 利润 为 零 。 
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例 : 一 个 代数 例子 
下 面 我 们 使 用 代数 例子 说 明 隐藏 信息 的 垄断 模型 和 隐藏 信息 的 竞争 模型 之 间 的 区 别 。 
(BBE c,(x,) =0 /2，, A =T, =1/2 . 那么 垄断 者 的 最 优 解 可 由 (25.22)、(25.23) 和 (25.24) 
式 确定 。 你 应 该 验证 一 下 这 些 方程 的 解 为 

x =l, x% =1/3, 5 =5/9, s;=1/9. 



























































垄断 者 的 利润 为 


mies 一 中 Bre 一 9 ) ators 











在 垄断 模型 中 ， 高 成 本 工人 正好 得 到 他 的 保留 效用 水 平等 于 零 )。 在 竞争 模型 中 ， 由 于 企 
业 竞 争 抬 高 了 价格 ， 工 人 得 到 的 效用 增加 了 。 

我 们 已 经 知道 在 竞争 均衡 中 , 工资 是 线性 的 , 因此 1 类 工人 希望 使 得 x —c,(x,) 最 大 化 。 
PERT SH x, =1, x, =1/2. 企业 的 利润 为 零 ， 因此 我 们 必定 有 8% =x 51, s,=x,=1/2. 
低 成 本 工人 的 剩余 为 /2， 高 成 本 工人 的 剩余 为 1/4。 
















































































25.8 逆向 选择 


考虑 上 一 节 模 型 的 一 个 变种 。 假 设 工 人 除了 成 本 函数 不 同 之 外 ， 他 们 的 生产 率 也 不 同 。 
高 成 本 工人 生产 yx 单位 产品 ， 而 低 成 本 工人 生产 wx 单位 。 我 们 假设 w” >  ， 因 此 现在 


企业 喜欢 低 成 本 的 工人 的 原因 有 二 : 更 高 的 生产 率 和 更 低 的 成 本 。 


















































在 这 种 情形 下 ， 均 衡 工资 合同 是 什么 样 的 ? 和 上 一 章 一 样 对 于 对 称 性 均衡 来 说 ， 存 在 
这 两 种 符合 逻辑 的 均衡 可 能 ， 一 是 企业 1 类 和 2 类 工人 提供 同一 种 合同 (s*,x*) ;二 企业 是 
对 1 类 和 2 类 工人 分 别提 供 合同 (sx ) 和 (sx ) 。 我们 已 经 知道 ， 如果 企 业 对 所 有 类 型 的 
工人 都 提供 同一 种 合同 ， 我 们 将 其 称 为 一 体 性 均衡 ， 如 果 对 不 同类 的 工人 提供 不 同 的 合同 ， 
则 称 为 分 离 性 均衡 。 










































































首先 考虑 一 体 性 均衡 。 在 这 种 情形 下 ， 即 使 某 类 工人 比 另 一 类 具有 更 高 的 生产 率 ， 所 
有 工人 也 只 能 得 到 同样 的 报酬 。 由 于 总 利润 为 零 ， 低 成 本 工人 带 给 企业 的 利润 必定 为 负 ， 高 
成 本 工人 带 给 企业 的 利润 必定 为 正 。 两 类 工人 的 产品 总 价值 v +m v) 等 于 总 成 本 
TS +s =s 。 因 此 ，(s ,x ) 必定 位 于 直线 3= (ay, +7,v,)x 上 ， 它 的 斜率 为 这 两 类 工 
人 生产 率 的 加 权 平 均 ， 如 图 25.9 所 示 。 



















































































可 能 的 一 体 性 均衡 位 于 这 条 线 的 某 个 点 上 , 在 任何 这 样 的 点 , 画 出 穿 过 这 个 点 的 每 类 工 
人 的 无 差异 曲线 。 根据 假设 高 生产 率 工 人 的 无 差异 曲线 比 低 生 产 率 工人 的 平缓 。 这 意味 着 阴 
影 区 域 存在 着 下 列 这 样 的 合同 : 该 合同 对 高 生产 率 工 人 有 利 ， 对 低 生 产 率 工 人 不 利 。 企 业 会 
发 现 如 果 它 选择 这 样 的 合同 ,那么 它 吸 引得 只 是 高 生产 率 工人 ， 因 此 利润 为 正 。 由 于 这 样 的 
构造 (configuration〉 在 零 利 润 线 上 的 任何 点 都 能 发 生 ， 因 此 不 存在 一 体 性 均衡 。 
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F 面 我 们 考察 分 离 性 均衡 的 可 能 性 。 图 25.10 描述 了 有 效率 且 均 衡 的 合同 ,合同 (si, x, ) 
和 (s,,x,) 是 〈 完 全 信息 的 ) 有 效率 合同 ， 但 是 它们 不 满足 自我 选择 约束 : 低 生产 率 工 人 更 
喜欢 企业 为 高 生产 率 工人 制定 的 合同 。 如 果 一 个 企业 提供 合同 (5;, xXx;) ， 那 么 它 希 望 只 吸引 
低 成 本 且 高 生产 率 的 工人 。 但 是 这 个 企业 会 经 历 逆向 选择 一 一 这 两 类 工人 都 更 喜欢 这 个 合 
同 。 


















































= ViX CafX) c,(x) 


S = (N,V, +RoV,]X 


S= Vx 








图 25.9: 一 体 性 均衡 不 可 能 发 生 。 如 果 企 业 对 不 同类 工人 提供 同一 种 合同 ， 它 必定 位 于 零 利 
润 线 上 。 画 出 通过 这 个 合同 的 无 差异 曲线 , 并 且 注 意 到 由 于 低 生 产 工人 的 无 差异 曲线 更 陡峭 ， 
企业 总 有 可 能 在 阴影 区 域 找到 只 吸引 高 生产 率 的 工人 的 合同 ， 从 而 赚 取 正 利润 。 




































































Reng aks Se MC imi a Deh se ind 
点 。 IÆ (s, x) Fl (85,45) 是 合同 的 一 个 均衡 构造 : 低 生 产 率 的 工人 正好 在 他 的 合同 与 高 
产 率 工人 合同 之 间 无 差异 。 任何 一 类 工人 的 无 差异 曲线 上 方 的 点 对 企业 不 是 有 利 可 图 的 , 这 
样 我 们 得 到 了 一 个 均衡 。 如 图 25.10 所 示 。 

然而 ， 也 可 能 不 存在 均衡 。 注 意 到 ， 通 过 (si,x) 的 无 差异 曲线 必定 穿 过 零 利润 线 。! 
此 可 知 , 存在 诸如 图 25.10 中 的 阴影 区 域 ,使 得 企业 和 高 生产 率 工 人 都 喜欢 这 个 区 域 。 然 而 ， 
企业 不 会 提供 位 于 这 个 区 域 的 合同 , 这 是 因为 它 也 会 吸引 低 生 产 率 的 工人 , 从 而 使 企业 无 利 
可 图 。 这 样 的 合同 之 所 以 是 无 利 可 图 的 ， 是 因为 在 图 25.10 中 一 体 性 Cooled) 工人 的 零 利 






















































































































































































422 Hi, (ARPS AA caogianseu @163.com) 





润 线 在 阴影 区 域 的 下 方 。 











(S3, X3) 
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25.10: 分 离 性 均衡 。 合同 (si, ) A (s,,.x5) 是 有 效率 的 , 但 是 它们 不 满足 自我 选择 约束 。 
合同 (5;, 怠 ) A Csi, x) 满足 自我 选择 约束 。 
































但 是 假设 高 生产 率 的 工人 有 很 多 ， 从 而 使 得 线 s = mv, +70,v, 与 阴影 区 域 相交 。 在 这 种 
情形 下 ,企业 提供 位 于 这 个 区 域 的 一 体 性 合同 就 是 有 利 可 图 的 。 因 此 ,可 能 的 分 离 性 均衡 就 
被 破坏 ， 不 存在 纯 策略 均衡 。 


























25.9 次 品 市 场 和 逆向 选择 


下 面 我 们 再 举 一 个 由 于 存在 逆向 选择 而 导致 模型 不 存在 均衡 的 例子 。 考 虑 二 手 车 市 场 。 
假设 当前 的 车 主 比 潜在 买 者 更 了 解 汽 车 的 质量 。 一 旦 买 者 认识 到 这 一 点 , 他 们 就 可 能 不 愿意 
买 二 手 车 ， 这 是 因为 他 们 担心 可 能 买 到 次 品 (这 种 担心 显然 是 正确 的 )。 买 者 的 疑问 是 ， 如 
果 车 的 质量 很 好 , 为 何 车 主要 卖 掉 呢 ?尽管 二 手 车 市 场 上 存在 很 多 的 潜在 买 者 和 卖 者 , 但 它 
的 规模 可 能 仍然 很 小 (成 交 量 有 限 )。 
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上 述 现象 符合 我 们 的 直觉 ， 但 一 直 没 有 人 将 其 模型 化 ， 直 到 Akerlof (1970) 论文 的 出 
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现 。 在 他 所 谓 的 次 品 市 场 Clemons market) 中 ， 假 设 我 们 可 用 数字 9 表示 某 辆 二 手 车 的 质 


量 ，g ÆKH [0,1] 均 与 分 布 。 后 面 将 使 用 下 列 事实 : 如 果 g 在 区 间 [0,5] 之 间 均 匀 分 布 ， 那 
b q 的 平均 值 为 bp/2， 因 此 二 手 车 市 场 上 汽车 的 平均 质量 为 b/2。 








































































































二 手 车 市 场 上 有 大 量 的 买 者 和 卖 者 ， 买 者 愿意 BEN g 的 钱 来 买 质量 为 4 RE, KA 
愿意 把 质量 为 9 的 车 最 ee 因此 ， 如 果 车 的 质量 是 可 观测 到 的 ， 那 么 每 辆 质量 为 9 的 
车 的 成 交 价 必定 位 于 区 间 [9, 个 之 中 。 





















































然而 ， 假 设 车 的 质量 是 不 可 观测 到 的 。 那 么 买 者 将 会 用 市 场 上 车 的 平均 质量 来 估计 他 
买 到 车 的 质量 。 我 们 假设 车 的 平均 质量 是 可 观测 到 的 ， 尽 管 每 辆 车 的 质量 不 可 知 。 因 此 ， 买 
首 对 每 铺 车 最 多 原意 支付 了 















































在 这 个 市 场 上 , 均衡 价格 为 多 少 ? 假设 均衡 价格 是 某 个 数 p >0。 那么 车 的 质量 小 于 p 
的 车 主将 希望 以 这 个 价格 把 车 卖 掉 ， 因 为 对 于 这 些 车 主 来 说 ，p 大 于 他 们 的 保留 价格 。| 
于 车 的 质量 在 区 间 [0, p] 均匀 分 布 , 准备 卖 掉 的 车 的 平均 质量 为 9 = p/2 。 将 它 代 入 买 者 的 


保留 价格 表 这 式 了 5， 可 知 交 者 最 多 原意 支付 了 9= 了 X= ， 由 于 买 者 的 保留 价格 


p> 小 于 卖 者 的 保留 价格 ( p ) 因此 在 价格 p 的 水 平 上 , 车 的 成 交 量 为 零 。 由 于 p>0 
是 任意 的 , 我 们 已 经 证 明了 二 手 车 市 场 的 成 交 量 为 零 , 唯一 的 均衡 价格 是 p=0。 在 p=0 这 
个 价格 水 平 上 , 需求 为 零 , 供给 也 为 零 : 买卖 双方 之 间 的 信息 不 对 称 彻底 摧毁 了 二 手 车 市 场 。 














































































































任何 吸引 好 车 车 主 的 价格 水 平 ， 对 差 车 车 主 的 吸引 力 都 更 大 。 卖 者 对 车 的 自我 选择 是 
偏 态 的 一 一 偏向 于 差 车 。 车 的 质量 越 差 的 车 主 卖 车 的 激励 越 大 , 这 是 逆向 选择 的 另外 一 个 例 
























































25.10 发 送信 号 

















在 本 节 也 是 最 后 一 节 , 我 们 将 说 明 隐 藏 信息 问题 如 何 导 致 带 有 逆向 选择 的 均衡 。 在 次 品 
市 场 上 ， 成 交 量 微 平 其 微 ,这 是 因为 好 车 和 差 车 (质量 好 坏 ) 不 能 轻易 被 区 分 开 。 在 劳动 市 
场 上 , 有 效率 的 合同 集 是 不 可 行 的 , 这 是 因为 低 生产 率 的 工人 希望 选择 企业 原本 为 高 生产 率 
工人 设计 的 合同 。 


在 二 手 车 市 场 上 ， 好 车 车 主 希 望 发送 关 信号 (signal): 他 卖 的 是 好 车 而 不 是 差 车 。 一 种 


可 能 是 他 提供 保证 书 一 一 如 果 在 定时 间 内 车 出 了 问题 , 他 保证 承担 由 此 产生 的 费用 。 比 如 ， 
他 向 你 承诺 如 果 你 买 他 的 车 ， 他 为 你 购买 汽车 保险 。 
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为 了 与 均衡 一 致 ， 信 号 必定 是 下 列 这 样 的 : 好 车 车 主 有 能 力 提供 而 差 车 车 主 不 能 。 这 



























































样 的 信号 使 得 好 车 车 主 向 潜在 的 买 者 “证 明 ” 他 的 车 的 确 是 好 车 。 提 供 保证 需要 花 钱 ,这 对 





于 差 车 车 主 不 合算 对 好 车 车 主 合算 。 因 此 ， 这 种 信号 使 得 买 者 能 区 分 好 车 与 差 车 。 帮 
形 下 ， 发 送信 号 能 让 市 场 更 有 效率 的 运行 。 然 而 ， 结 果 并非 总 是 如 此 ， 下 面 我 们 将 看 到 这 一 
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25.11 教育 信号 























E 这 种 情 








我 们 回 到 劳动 市 场 。 假 设 劳 动 市 场 有 两 类 工人 ， 他 们 的 生产 率 分 别 为 v 和 v,。 假 设 每 
































得 到 等 于 他 们 平均 生产 率 的 工资 ， 即 











类 工人 的 工作 时 间 是 固定 不 变 的 。 如 果 企 业 无 法 区 分 这 两 类 工人 ， 那么 竞争 均衡 时 ， 
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S = AV HTV. 








TAR 





注意 , 高 生产 率 工人 得 到 的 工资 了 小 于 他 的 边际 产品 价值 , 而 低 生 产 率 工人 得 到 的 工资 
S 则 大 于 他 的 边际 产品 价值 。 高 生产 率 工人 有 发 送信 号 的 激励 ， 以 此 表明 他 的 生产 率 高 。 

















假设 存在 某 种 信号 ， 使 得 高 生产 率 工人 比 低 生 产 率 工人 更 容易 得 到 它 。 教 育 就 是 这 样 





的 信号 ;能力 高 的 人 学 习 不 费劲 ， 花 费 的 成 本 低 ， 也 就 是 说 高 生产 率 工 人 更 容易 获得 教育 。 


























为 具体 起 见 , 假设 低 生产 率 和 高 生产 率 工 人 接受 e 年 教育 需要 花费 的 成 本 分 别 为 cie 


其 中 cl >c, 。 




















和 ce， 





现在 假设 教育 对 生产 率 没有 任何 影响 。 然 而 ， 企 业 仍 然 发 现 将 工资 与 教育 年 限 挂钩 是 
假设 工人 们 相信 企业 支付 的 工资 为 s(e) ， 











有 利 可 图 的 ， 因 为 这 么 做 能 吸引 高 生产 率 的 工人 。 
其 中 ?是 e 的 增 函 数 。 发 送信 号 均衡 将 是 下 面 这 检 
而 且 企业 的 行为 证 明 它 是 正确 的 。 
































F 的 ;工人 们 猜想 出 关于 工资 的 一 个 组 合 ， 


令 a 和 e 分 别 表 示 低 生产 率 和 高 生产 率 工人 实际 选择 的 教育 年 限 。 那 么 分 离 性 发 送信 


号 均衡 必须 满足 零 利润 条 件 


s(é)=v,, s(@,)=v,; 


以 及 自我 选择 约束 








s(é,)—ce, 2 s(e 


2) 7 C163, 


s(e,)— ce, 2 s(e)— ce. 











一 般 来 说 ， 满 足 这 些 条 件 的 函数 s(e) 可 能 有 很 多 。 我 们 能 找到 其 中 一 个 就 足够 了 。 





令 e 表示 满足 下 列 条 件 的 一 个 数 








假设 工人 们 猜想 出 的 工资 函数 为 
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s(e)= 


容易 证 明 这 个 函数 满足 自我 选择 约束 ， 


4 








Em, white thes fi RE 


， 这 个 发 送 




















的 例子 中 ,教育 对 于 社会 生产 没有 贡献 ， 因 
率 工 人 和 低 生 产 率 工人 





XIF. m 





注释 
在 了 
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1 
Spence (1974) 
市 场 。 带 有 逆向 
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习题 


E 文 中 我 们 围绕 着 两 利 
民 多 思想 却 有 着 广泛 的 适用 怕 














25.1 考虑 教材 中 




















明 f 是 个 递增 且 凸 的 函数 。 





25.2 令 V(c,c,) 表 示 委 托 人 使 用 最 优 激 
b 的 成 本 。 推导 9V /9c, MOV /9c,， 将 它们 用 


些 表 达 式 解释 这 些 参数 的 





Vv, ere 
v Frese 
因此 这 个 函数 给 出 的 


工资 组 合 与 均衡 是 一 致 的 。 




















言 号 的 均衡 存在 着 泊 





费 《〈 即 不 是 有 效率 的 )。 在 我 们 

















行为 的 例子 进行 了 讨论 ， 这 检 


为 它 不 影响 生产 率 。 教 育 的 只 














作用 是 将 高 生产 














F 的 例子 虽然 简单 ， 但 它 包 含 的 








E。 关 于 委托 代理 的 文献 可 参考 Hart and Holmstrom (1987). 
E 将 发 送信 号 的 情形 引入 了 经 济 学 。Alkerlof (1970) 第 一 个 分 析 了 次 品 
选择 的 市 场 均衡 模型 可 参考 Rothschild and Stiglitz (1976)。Kreps (1990) 
更 为 详细 地 讨论 了 涉及 不 对 称 信息 的 模型 的 均衡 问题 。 


描述 的 隐藏 信息 的 委托 代理 问题 。 令 f su. 假设 u(s) 是 递增 且 四 的 ,证 

















we 
J 思 9 











25.3 假设 c, =C,> 





25.4 假设 在 委托 代 ] 
以 前 一 样 好 。 


25.5 假设 在 隐藏 行动 的 委托 代 到 
BAe SCH» 


outcome) f 





25.6 考虑 垄断 版 本 的 隐藏 信息 问题 ,假设 两 类 代 弄 


分 析 结 果 将 会 发 生 作 
25.7 证 明 一 次 可 
不 同 的 产 出 水 习 





25.8 在 教材 中 我 们 断言 如 果 c,(x) > c (x) H 
| 线 和 类 型 2 代理 

















yy 
左 开 








那么 最 优 激励 方案 是 什么 档 





里 问题 中 ，cv 降 








| 么 样 的 变化 ? 




















低 且 














励 方案 而 得 到 的 效 ) 





























ERJ? 





J9 


现在 基本 条 件 中 


csc 分 别 表示 行动 4 和 
的 参数 进行 表示 ; 使 用 这 

















AWS 


其 它 所 有 参数 




















问题 中 ， 代 理 人 是 风险 中 性 


持 不 变 。 证 明代 到 








人 的 状况 至 少 与 








的 。 证 明 最 优 结果 first-best 














目 交 性 质 的 下 列 含义 : 如 果 对 于 所 有 xx 都 有 c?(x) > ci(x), A 
EX, <x, RIDERA c,(x,)—c,(%,) > clx) ela) 











人 的 成 本 函数 相同 , 但 保留 效用 水 平 不 同 。 














b 么 对 于 任何 两 个 














KAR? 


型 1 代理 人 的 任何 一 条 无 























LARA 





[ 何 


条 无 差异 

















| 线 最 多 相交 








LO (xX) > ci(x) , 


次 。 证 明之 。 
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25.9 考虑 教材 中 描述 的 隐藏 信息 的 竞争 均衡 。 如 果 高 成 本 代理 人 的 保留 效用 水 平 足够 高 , 那 
么 就 可 能 存在 只 是 用 低 成 本 代理 人 的 均衡 。 那 么 厂 硬 为 多 大 ? 






























































25.10 P 教授 雇佣 了 一 个 教学 助理 A。P 教授 关心 A 的 教学 时 间 和 他 支付 给 A 的 报酬 。P 教 
授 希 望 使 得 他 自己 的 收益 x 一 s 最 大 化 ， 其 中 x 表示 A 的 教学 时 间 ，s 表示 他 支付 给 A 的 报 
A. WA 教学 x 小 时 得 到 的 报酬 为 x， 那么 A 的 效用 为 s 一 c(x) ， 其 中 cCO = 妆 /2。A 
的 保留 效用 为 零 。 
























































Ca) 如 果 了 教授 在 A 愿意 为 他 工作 的 约束 下 , 通过 选择 x 和 s 来 使 得 自己 的 效用 最 大 化 ， 
求 A 的 教学 时 间 。 








(b) 为 了 让 A 教 那 么 长 的 时 间 ， 求 P 教 授 必 须 支 付 给 A 的 报酬 。 

Co) 假设 教授 P 为 A 制定 了 以 下 激励 方案 。 教授 P 制定 的 工资 形式 为 s(x) =ax+b, FF 
Hik A 选择 教学 时 间 。 为 了 使 P 教授 的 收益 最 大 ， 求 a Ab 的 值 。 如 果 P 教授 使 用 更 一 般 
的 函数 形式 来 设计 工资 方案 ， 他 (教授 P)〉 能 得 到 更 高 的 收益 吗 ? 
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本 章 简要 说 明了 教材 中 使 用 


26 数学 






































的 绝 大 多 数 数学 工具 。 如 果 你 ， 








性 质 ， 你 可 WA 
请 参见 本 章 结 




















26.1 线性 代数 


E 本 章 找到 它们 。 本 章 不 能 代替 系统 的 数学 教科 书 
尾 处 提供 的 参考 文献 。 




















iste J Fe Pee Be REE 
,如 果 你 想 学 习 这 些 教科 





a 

















我 们 用 R" 表示 所 有 实数 n 元 组 的 集合 。 非 负 实数 的 mn 元 组 月 






















































































H R?’ ARTI o 


这 些 集合 的 要 素 


ALT 












































称 为 点 (points) 或 问 量 Cvectors); m EÑ He AA AR FN. AX = (Xe X) 表示 一 个 向 量 ， 
我 们 将 它 的 第 i 个 分 量 表示 为 x, o 

两 个 向 量 的 加 法 是 将 量 向 量 各 分 量 相应 相 加 : XxX 十 y= (x t+ yp X, HY) o HÆRER 
ÆFA (scalar multiplication) 是 用 各 分 量 分 别 与 一 个 既定 的 实数 ! 相 乘 : tX = (tX tX) 0 
在 几何 图 形 上 ， 向 量 加 法 可 以 按 下 列 办 法 处 理 : 画 出 向 量 x 和 y， 然后 再 将 FEE x 的 尾 
部 ;标量 乘法 可 用 原 向 量 的 上 倍 表 示 。 




















向 量 x 是 包含 n 


其 中 e A， 为 标量 。 包 含 n 个 向 量 的 集合 
ENTERA (tox) 使得》 














个 向 量 的 集合 




















=] V 1l 


义 是 A 中 的 向 量 都 不 能 表示 为 A 中 向 量 的 线性 组 合 。 


给 定 两 个 向 量 里 ， 





定义 为 |x = 
是 向 量 x 的 长 度 。 








内 积 的 
向 X m HE 
(projection )。 


t: 





a 


Ns 

















Vxx 。 注 意 





tx,=0, HPSDAE—*1, 40, x, 


A 的 (linear combination), #7 x = > Yi» 


称 为 线性 无 关 的 (linearly independent), 


Ee 4 。 一 个 等 价 的 定 
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它们 的 内 积 (inner product) X xy = yr Xx,y;。 问 量 x WGA 由 KRZR, 
FE 意 根据 毕 达 哥 拉 斯 定理 ，x 的 范 数 是 点 x 到 原点 的 距离 ， 也 就 是 说 ， 
图 26.1: 向 量 y 在 向 量 x 
上 的 投影 
该 图 表明 了 如 何 计算 投 
影 。 
上 L 何 解释 非常 重要 ， 如 图 26.1 所 示 。 我 们 有 两 个 向 量 x 和， 虚线 是 从 y FY SK 
从 原点 到 虚线 与 X 交 点 的 那个 向 量 ， 称 为 向 量 y 在 向 量 x 上 的 投影 


> 在 x 上 的 投影 当然 是 一 个 形式 为 女 的 向 量 。 我 们 使 用 毕 达 哥 拉 斯 公式 计算 
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因此 ， 若 我 们 将 y Bost 


lex + 


=- 可 =p 


fxx+(y—tx)(y—tx) = 


t’ xx+ yy — 2txy +t’ xx = yy 


oP x 上 ， 我 们 得 到 了 





一 个 向 量 : 该 向 量 的 方向 和 x 的 方向 一 样 ， 但 


tXX = xy 














ak 





度 是 x KEW xy/xx. #xy=0, 我 们 说 x 和 y 是 正 交 的 (orthogonal ). 





令 9 表 示 向 量 x M y 之 间 的 夹 角 。 从 初等 三 角 学 知识 可 知 tx|=|ylcos 9. 如 果 我 们 将 该 
表达 式 和 上 述 t 的 表达 式 结合 起 来 ， 可 得 xy = 加 ycos2. Alt, #@=90°, xy=0; 若 





A>90°, Wi xy <0; 





若 G<90”, 则 xy>0。 


我 们 考虑 从 R" 中 的 向 量 到 R” 中 向 量 的 映射 ， 将 该 映射 表示 为 了: R” 一 R”. 一 个 映射 





称 为 线性 函数 (linear function), #7 f (tx + sy) = 
x,y Wyma. Hf LR" > 及 :上 且 其 为 线性 函数 ， 


WR p 是 一 个 线性 








P(x) = px. AA H(p,a)={x: px=a}} 





EFM H (p,0) 
































函数 的 ， 我 们 可 以 用 一 














tf (x) + sf (y) 对 于 所 有 标量 5s,t 和 所 有 向 量 
我 们 将 其 称 为 线性 函数 的 (Qinear functional). 
SS p= (Poo PI 代表 它 ， 并 将 其 写成 












































E 式 的 点 集 称 为 一 个 超 平面 。 








包含 了 正 交 于 向 量 p 的 所 有 向量 x 。 不 难看 出 ， 这 是 一 个 n 一 1 维 的 集 




















fo RPP IA A (p,a) 是 矿 (p,0) 这 个 基本 的 超 平 面 平移 后 得 到 的 。 超 平面 在 经 济 学 中 比较 重 
H, AA A(p,a) 包含 了 价格 为 p 时 值 为 a 的 所 有 向 量 x。 


26.2 ZERRI ETE (definite) 与 半 定 (semidefinite) 


令 A 为 对 称 的 方 阵 。 ee He 
的 转 置 向 量 ， 就 得 到 了 一 个 二 次 型 ， 例 如 


A, Ay a] 2 2 
x3) g aX + (Ay, + Ay) XX + aX. 
2 


(x 


假设 A A LALA 





Ay, n 





E 阵 。 在 这 种 情形 下 ， 不 难 





KE, Fx, Ax, REA, M xAx 为 严格 正 。 





定性 和 矩阵 (Defi 


nite matrices) .一 个 方 阵 











以 某 向 量 x， 并 且 再 在 A 的 左边 乘 以 该 向 量 x 






































看 出 x 和 x 的 值 ， 二 次 型 必定 是 非 负 的 。 事 
单位 矩阵 是 正定 矩阵 的 一 个 特例 。 





A 为 : 


(a) EER, Fx Ax > 0 对 于 所 有 x 关 0 均 成 立 ; 
(b) REM, Fix Ax < 0 对 于 所 有 x 关 0 均 成 立 ; 
(c) 正 半 定 的， 车 x Ax > 0 对 于 所 有 Xx 均 成 立 ; 
(d) 负 半 定 的 ， 若 x'Ax< 0 对 于 所 有 Xx 均 成 立 。 
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C 


在 某 些 情形 下 ， 我 们 不 想 要 求 x Ax 对 于 所 有 x 都 有 确定 性 的 符号 ， 只 要 求 对 某 些 受 限 
的 x 的 集 有 确定 性 的 符号 即 可 。 我 们 说 A 是 受 约束 于 bx=0 的 正 半 定 矩阵 , 若 x Ax > 0 对 于 
所 有 XxX 冯 0 且 bx=0 均 成 立 。 上述 矩阵 的 其 他 定义 可 以 自然 地 推广 到 受 约束 的 情形 。 




























































































定性 矩阵 的 检验 


若 能 辨别 和 矩阵 何 时 为 负 半 定 或 何 时 正 半 定 ,对 研究 将 比较 方便 。 一 种 有 用 的 必要 条 件 如 
T: 若 某 个 矩阵 是 正 半 定 的 , 那么 该 矩阵 的 主 对 角 线 上 的 元 素 不 能 全 为 零 。 证 明 此 事 很 简单 ， 
只 要 注意 到 例如 车 x = (1,0,.…,0)， 则 x'Ax= ao 
























































必要 条 件 和 充分 条 件 则 比较 复杂 。 某 个 矩阵 A 的 子 和 矩阵 (minor matrices) 是 指 从 矩阵 
A 中 删除 k 行 和 FIFE REE. REE A 的 自然 序 主子 矩阵 (naturally ordered principal 





A, Ay Az 


等 等 。 某 矩阵 的 子 行列 式 (minor determinants, minors) 是 指 它 的 子 和 矩阵 的 行列 式 。 令 detA4 
或 | 外表 示 矩 阵 A 的 行列 式 。 











给 定 一 个 方 阵 A 和 一 个 向 量 b， 我 们 可 用 b 给 A 加 边 Corder A by b): 


O b > b, 
b, ay oe Qin 
b, any Gin 





这 个 矩阵 称 为 加 边 〈 的 ) 矩阵 (bordered matrix). PYLORI BU, IAA 


的 子 矩 阵 称 为 保留 加 边 的 主子 和 矩阵 (border-preserving principal minor matrices )。 以 矩阵 A 


为 例 ，A 的 保留 加 边 的 主子 矩阵 是 从 左上 角 ( 包 括 加 边 元 素 ) 开始 的 子 阜 阵 。 可 以 证 明 ， 使 
这些 子 和 矩阵 的 行列 式 可 以 方便 地 确定 某 个 矩阵 是 正定 的 还 是 负 定 的 。 














































































































矩阵 定性 的 测试 。 方 阵 和 A 为 : 
(a) 正定 ， 当 上 且 仅 当 它 的 所 有 主子 矩阵 的 行列 式 〈 以 下 简称 为 主子 式 ) 均 为 正 ; 





























Cb) 负 定 ， 当 且 仅 当 它 的 k 阶 主子 式 的 符号 为 (-1)* ， 其 中 :1 











Co) bx=0 时 为 正 半 定 ， 当 上 且 仅 当 它 的 所 有 保留 加 边 主子 式 均 为 负 ; 











Cd) bx=0 时 为 负 半 定 ， 当 且 仅 当 它 的 所 有 保留 加 边 主 子 式 的 符号 为 (-])* ， 殿 
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中 :k=2,...,n. 


注意 下 列 特别 的 事实 : 正定 矩阵 的 所 有 主子 式 均 为 正 ， 而 有 约束 条 件 Cbx=0) 矩阵 的 
所 有 保留 加 边 主子 式 均 为 负 。 第 27 章 给 出 了 一 些 例子 。 
推论 。 在 上 面 描述 的 情形 中 ,若菜 和 矩阵 的 自然 序 主 子 式 满足 条 件 (a)-(d)， 则 该 矩阵 的 所 有 主 
子 式 满 足 相 应 的 条 件 。 因 此 ， 检 验 自 然 序 主子 式 的 符号 就 足以 判断 矩阵 的 定性 。 







































































26.3 RRA MI 
下 列 线性 形式 的 方程 有 一 种 简便 的 求解 法 则 





Qa ”和 | 和 b, 


我 们 可 以 把 这 个 方程 写 得 更 方便 一 些 ， 即 Ax=b。 
克 莱 姆 法 则 。 为 了 找到 找到 这 个 线性 方程 组 解 x 的 分 量 x,， 可 将 矩阵 A 的 第 i 列 换 成 向 量 


b， 这 样 就 可 以 形成 一 个 新 的 矩阵 A;， 则 x 等 于 A 的 行列 式 除 以 A 的 行列 式 : 











pi 











A 
X =— 
' A 


26.4 实 分 析 的 一 些 内 容 
给 定 尺 "中 的 一 个 向 量 x 以 及 一 个 正 实数 e ， 则 圆心 在 x 、 半 径 为 e 的 开 球 Copen ball) 
可 定义 为 B(x)={ye R": y-x|< e} 。 点 集 A 为 开 集 Copen set)， 若 A 中 的 每 个 x 都 存 


在 B(x) 包 含 于 A。 若 x 为 任意 集合 中 的 一 点 ， 且 存在 一 个 e。 > 0 使 得 B.(x) 包含 于 A， 则 
称 x 为 A 的 内 点 。 





















































R" 中 的 集合 A 的 补 集 (complement) 包含 R" 中 所 有 不 在 A 中 的 点 ; 可 用 R"\ A 表示 
A 的 这 一 补 集 。 

集合 A 为 闭 集 (closed set), 若 R”"\ A 为 开 集 。 集合 A 为 有 界 的 ， 若 存在 A 中 的 点 x， 
并 且 存 在 e > 0 使 得 A AAT B(x) 2. WAR" 的 一 个 非 空 集合 既是 闭 的 又 是 有 界 的 ， 
则 称 其 为 紧 集 (compact set). 




































































及 "中 的 某 个 无 穷 序 列 (sequence) (xi) = (21,27...) ， 就 是 一 个 无 穷 的 点 集 ， 该 序列 中 
的 任何 一 个 正 整数 都 可 用 上 述 点 集中 的 一 个 点 表示 。 称 序列 (z ) 收敛 (converge) 到 点 x ,车 
对 于 任何 e > 0 ， 都 存在 一 个 整数 m 使 得 对 于 所 有 i > m ，x' 都 在 B(x) 中 。 有 时 我 们 将 上 
述 情形 称 为 x' 无 限 接近 于 x 。 我 们 也 将 上 述 情形 说 为 x 是 序列 (x') 的 极限 imit), HK 
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其 写 为 lim ,x =r 。 着 某 个 序列 收 仇 到 一 点 ， 我 们 将 其 称 为 收敛 序列 “convergent 
sequence). 


闭 集 。 集 合 A 为 闭 集 ， 若 A 中 的 每 个 序列 都 收敛 到 A 中 的 点 。 











RE, PANZE, WA 中 的 每 个 序列 都 有 一 个 收敛 子 序列 。 


方程 Fo 在 点 x 是 连续 的 ， 若 对 于 收敛 到 x 的 每 个 序列 ， 都 有 f (2!) 收敛 到 
F(x") 。 若 某 个 函数 在 其 定义 域内 的 每 个 点 上 都 是 连续 的 ， 则 该 函数 是 一 个 连续 函数 。 





























26.5 微 积 分 


微 积 分 综合 运用 线性 代数 和 数学 分 析 的 知识 , 使 用 线性 函数 去 近似 菜 些 函数 。 给 定 一 个 
Af ROR, WHEE x 存在 下 列 极限 ， 则 将 它 在 该 点 的 导数 定义 为 


PFA) ipf tO- fC) 
d t 


X 1 一 0 
































导数 df(x )/dx 也 可 以 用 f(x) RR. FRS EAX 存在 导数 ， 则 称 了 在 点 x 可 微 
(differentiable). 
HEN FBG PE PRA F (2) 











F= f(x)+f A. 
这 个 线性 函数 很 好 地 近似 了 在 点 x 的 值 ， 因 为 


pO APG EN 


t>0 t 1 一 0 t 


























类 似 地 , 任意 给 定 一 个 函数 请: R 一 R”, WEE x 点 的 导数 Pr(xz TAEA R" Bl 
R” 的 一 个 线性 映射 ， 该 映射 很 好 地 近似 了 了 在 二 的 值 ， 因 为 



































o SED- f(x) -DF 
lim 


=0 k 


? 


当然 ， 前 提 是 存在 这 样 的 映射 。 注 意 ， 我 们 使 用 范 数 (norm) 的 符号 进行 表达 ， 因 为 上 式 
的 分 子 和 分 母 都 是 向 量 。 映 射 f(x") + D(x" )t FE f HE 点 的 一 个 很 好 地 近似 , 这 是 由 于 对 
Fazo, 























f(x +t) = f(x )+Df(x dt. 
AERAR OR, BATE f HF x, CE x 的 偏 导数 。 为 做 此 事 ， 保 持 
了 xi 之 外 的 所 有 其 他 分 量 不 变 ， 这 样 只 是 x 的 函数 ， 然 后 可 以 计算 出 这 个 普通 的 一 维 
数 。 令 9f (x )/9x, 表 示 卫 关于 x 在 点 x 的 偏 导数 。 








各 $ 
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由 于 DF (x ) 是 一 个 线性 转换 ， 我 们 可 以 用 矩阵 表示 它 ， 这 个 矩阵 是 





Ox, ox, 
Df (x) =|: eg 
Ox, Ox, 





这 个 矩阵 称 为 Y= x 时 的 Jacobian 和 矩阵。 我 们 通常 处 理 的 方程 是 











:R" 一 及 ， 在 这 种 情 
JER, Df Ce ) 是 一 个 ax1 和 矩阵 ， 因 此 它 就 是 一 个 向 量 。 








高 阶 导 数 








若 我 们 的 方程 为 了 : R" -> R， 则 该 方程 的 Hessian 矩阵 是 它 的 混合 偏 导数 的 年 阵 


vs 











二 2 
=I 


主意 ，D” f (x) 是 一 个 对 称 条 


一 < 





wa 


车。 





ID 


RAR" 一 R 是 一 个 可 微 函 数 ， 令 x 和 yy 为 R" 中 的 向 量 ， 则 可 以 证 明 





f(y) = f(x) + Df(z)(y—xX) 


f= FEDO- O- DEWY- 





其 中 z 和 w 是 x 和 y 连 成 线段 中 的 点 。 这些 表达 式 称 为 了 在 x 的 泰勒 序列 展开 式 〈Taylor 





series expansions )。 





ix Aly 非常 接近 ， 而 且 了 的 导 函 数 是 连续 的 ， 则 Df(z) Al D? f (w) 分 别 近似 等 于 
Df (x) MD’ f(x)。 因 此 ， 我 们 可 以 将 泰勒 序列 展开 式 写 为 














f(y) = f(x) + DfA- x) 


ND +0 -Q DfA- a). 


26.6 梯度 和 切 平 面 








Brew SR" OR. f ERX 的 梯度 (gradient) 是 一 个 向 量 ， 它 的 分 量 是 了 在 点 
x 的 偏 导数 : 
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了 在 点 x 的 梯度 和 了 在 点 x 的 导数 代表 
数 ， 而 梯度 是 R" 中 的 向 量 。 
] 是 不 同 的 东西 。 在 以 后 的 表述 中 ,我 们 对 它们 不 加 区 别 ， 用 相同 的 符号 表 


是 R” ERRER 
H, SEEN 




















A | = 


Pal 
o 











梯度 的 概念 有 着 重要 的 集合 解释 : 


ope) = L 























这 一 点 ， 
内 积 表示 ， 





这 个 式 子 的 值 显然 当 8 =O 时 达到 最 大 ， 也 就 是 说 当 疝 引 














O(a) ={x: f(x) =a}. 
pat f:R" — R 的 上 轮廓 集 (upper contour set) 是 使 


令 有 表示 范 数 为 1 的 一 














下 面 我 们 希望 找到 
们 知道 线性 映射 fC 








E 线 性 





of (x) 


1 











它 指向 函数 了 的 值 


mica) 


} 


dX, 








的 是 同一 个 东西 ， 但 在 概念 上 有 些 区 别 。 导 数 





























由 于 线性 函数 可 | 





向 量 表示 ， 因 此 它们 的 外 表 



































个 向 量 








Df (x")h= IDf (x")|cos0 








某 个 函数 的 水 平 集 (level set) 是 使 得 该 函数 的 





直 为 























羊 大 的 所 有 x 组 成 的 集合 : U(a)={x: f(x) 2a}. 
l, KERER X 的 切 超 平 面 (tangent hyperplane) 的 表达 式 。 我 




















(x: f) =a} 的 最 自 


超 平面 (Hyperplane )。 若 x 是 切 超 平 


于 ) 了 的 梯度 。 





这 个 结论 可 以 直接 由 (26.1) 式 
bk, f(x) 在 这 些 方向 上 的 导数 应 为 零 。 
































值 是 常数 。 因 


26.7 极限 


在 教材 中 ， 我 们 需 
了 f(x)/8(x) 在 x 一 0 时 的 极限 ,1 


























xX) Df Nx x) 可 以 很 好 地 近似 了 在 点 x 的 值 。 因 
近似 应 为 H(a)={x: f(x )+Df(x )(x—-x)=a}. 
f(x') = a ， 切 超 平面 的 表达 式 如 下 : 


H(a)={x: Df(x )(x—x )=0} 





古 内 的 一 个 向量 























E 出 ， 它 也 非常 符合 

















增加 最 快 的 那个 方向 。 
a. 三 在 沿 着 方向 严 上 的 点 x 的 导数 为 Df (x )h。] 


EE Df (x) Mh 


常数 的 所 有 Xx 组 成 的 集合 : 
PARZ f: R” — R 的 水 平 集 通 常 为 n 一 1 维 


4 
得 该 


ATAF 


air 





























ték (collinear) 时 。 











的 曲面 。 
函数 的 值 至 少 和 某 个 数 一 




















此 ， 
由 于 








(26.1) 








EE， 则 向 量 x 一 x 在 点 x EXT GER 
Hit. Wath O(a), Mae fH 

































































要 使 用 LHopital 法 则 计算 某 些 点 的 极限 。 假 设 我 们 试图 计算 分 式 








Hæ f (0) = 
HLAi 2(0) #0, L’Hopital 法 则 表明 
_ fx) 


i g(x) g(x) 


g(0) 


ms 


=0, 因 


a 








因此 ， 比 值 的 极限 等 于 它们 导数 的 比值 。 
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PRE x = 0 处 无 定义 。 然 





该 分 

















EEA 
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26.8 齐 次 函数 
函数 三 :R OR MRA k 次 齐 次 的 (homogeneous), ， 若 对 于 所 有 t>0 都 有 


f(tx)=1*f(x) 。 两 个 最 重要 的 情形 是 当 k = 0 和 k=1 时 。 如 果 我 们 将 零 次 齐 次 函数 的 所 
有 上 自 变 量 都 变 为 原来 的 2 倍 , 那么 该 函数 的 函数 值 不 会 改变 。 如 果 我 们 将 一 次 齐 次 函数 的 所 
有 上 自 变 量 都 变 为 原来 的 2 倍 ， 那 么 该 函数 的 函数 值 也 变 为 原来 的 2 倍 。 


欧 拉 定 理 (Buler’s law)。 若 三 为 一 次 齐 次 函数 且 可 微 ， 则 















































f= POs, 





证 明 时 需要 注意 到 根据 定义 有 Fo) = of (x) BT. f (tx) = of (Xx) 的 两 边 对 1 微分 可 得 


nafx) 
Same 











在 上 式 中 令 1=1 即 可 得 到 最 终结 
齐 次 性 (Homogeneity). WE f(x) 是 上 >1 次 齐 次 的 ， 则 of (x)/ Ox, 是 上 一 1 次 齐 次 的 。 








为 了 看 清 这 一 点 ， 恒 等 式 了 (1x) =t" f (x) 两 边 对 x 微分 : 


of (tx) fag of (x) 
O(tx,) Ox, 














两 边 同 除 以 1 即 可 得 到 想 要 的 结 


上 述 结论 的 一 个 重要 应 用 是 : 沿 着 从 原点 出 发 的 射线 上 ， 齐 次 函数 的 水 平 集 的 斜率 的 
斜率 为 常数 ， 对 于 所 有 t+>0， 都 有 





















































dfx) of (x) 








Ox, Ox, 
—— =~ (26.2) 
Of (tx) Of (x) 

Ox : ox ; 























然而 ， 有 一 类 函数 ， 尽 管 它们 不 是 齐 次 函数 ， 但 仍 具 有 上 述 性 质 。 某 函 数 称 为 位 似 
Chomothetic) È 函数 ， 若 它 是 由 一 次 齐 次 函数 的 正 单 调 变换 得 到 的 。 也 就 是 说 ， 位 似 函 数 可 
以 写 为 f(x) = pO) 的 形式 ， 其 中 有 h(x) 是 一 次 齐 次 函数 。 不 难 证 明 ， 位 似 函 数 满足 条 件 
(26.2). 















































26.9 仿 射 函数 
如 果菜 个 函数 可 以 写成 f(x) = at bx 的 形式 ， 则 逢 称 其 为 仿 射 函 RŽ (affine function). 


436 Bi, (ARPA AZZ caogianseu @163.com) 





















































显然 ， 可 微 函数 为 仿 射 函数 当 且 仅 当 了 “(x)=0 。 下 面 是 个 应 用 : 函数 满足 条 件 
f(put+(1- p)v) = pfu) + d—- p)f(v) (其 中 0< p<1) SAMS ft) 是 仿 射 函数 。 证 
明 时 ， 只 要 将 上 述 等 式 两 端 对 p 求 导 即 可 ， 这 样 可 得 到 


f (put+(- p\u-v)= fu)- f0) 
上 式 再 对 p 求 导 可 得 f°(pu+(1 一 p)v)(u 一 v)=0。 












































26.10 GE 

R" FHRA A AER (convex set), # xA y HE A PARE x+- t)y HEA, 
HHO<t<l. REA MAME (strictly convex), #tx+(1-t)y 在 A 的 内 部 ， 其 中 
O0<t<l. 

我 们 经 常 要 用 到 凸 集 之 和 仍 为 凸 集 的 事实 , 现在 证 明 这 个 结论 , 令 AM A, 是 两 个 凸 集 ， 
令 A=A +h。 再 令 x 和 yy 是 A 中 的 两 个 点 。 根据 定义 X= 十 ， 其 中 x 在 A 中 ，x, 在 
A 中 ; y 的 情形 类 似 。 由 此 可 得 

































































ix+(1-t)y =t% +x) A-t + y) A-ya +(1—17)y,] 


上 式 方 括号 内 的 项 分 别 在 如 和 4 2, AAEM ESAR. Aet- ty BE A 
中 ， 这 就 证 明了 4 是 一 个 凸 集 。 
































26.11 分 离 超 平面 

SAMB 是 R" 中 两 个 不 相交 的 凸 集 ， 即 它们 的 交集 为 空 集 。 显然 我 们 可 以 找到 一 个 超 
平面 将 这 两 个 集合 “分 离 ” 开 。 也 就 是 说 ， A 和 B 分 别 位 于 这 个 超 平面 的 两 人 出。 正式 地 ， 
我 们 给 出 以 下 定理 : 
分 离 超 平面 定理 (Separating hyperplane theorem)。 若 A 和 B Æ R” 中 两 个 非 空 的 、 不 相交 


的 凸 集 ， 则 存在 一 个 线性 函数 p 使 得 对 于 所 有 A PH xM B PR y RWA px py。 






















































































26.12 tails At 
偏 微分 方程 组 (a system of partial differential equations) 是 下 列 形式 的 方程 组 
9 
TOP) E g (F(p)sP) i=l,....n 
Op; 
f(g) =9. 





后 面 一 个 方 程 称 为 边界 条 件 (boundary condition )。 一 般 的 偏 微分 方程 组 远 比 上 述 方程 组 复 
杂 ， 但 这 个 方程 组 对 于 我 们 的 目的 来 说 已 经 够 用 了 。 
偏 微分 方程 组 的 一 个 解 是 同时 满足 各 个 方程 的 一 个 函数 了 (p)。 偏 微分 方程 组 解 存在 的 
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必要 条 件 来 自 交 义 偏 导数 Ccross-partial derivatives) 的 对 称 性 : 


og; Of , 8; _9f(p)_9f(p)_ 98; , 98; 
of Op; Op; Pop; 90pi0p of Op; Op; 








由 此 可 知 











dg, of n dg; _ 98; Of Og 

of op; op, of Op, dp; 
是 这 个 偏 微分 方程 组 存在 局 部 解 《local solution) 的 必要 条 件 。 这 个 条 件 称 为 可 积 条 件 
(integrability condition)。 方 程 组 存在 全 局 解 的 必要 条 件 比 较 复杂 ， 通 常 取决 于 定义 域 的 拓 
扑 性 质 。 
偏 微分 方程 组 的 显 性 解 通常 难以 求 出 ， 但 有 一 种 特殊 的 情形 例外 。 这 个 情形 就 是 f (p) 
不 是 显 性 地 存在 于 方程 组 的 右 侧 。 这 类 方程 组 求解 方法 是 积分 。 

例如 ， 当 方程 组 为 下 列 情 形 时 ， 请 求解 。 














































































































9 > 

pbs) Pa) = 8,(P) P2) 
P: 

9 > 

ae Pa) = g8,( Pi» Pr) 
P2 

f(gq1,q;,) = 0. 

如 果 满 足下 列 可 积 条 件 


9g (Pı; P2) _ 98(Prs P2) 
Op, Op, 





则 可 以 证 明 ， 这 个 方程 组 的 解 为 


pi P2 
fo P= |” giltq,dt + |” gap tat. 
nN 2 




















显然 ， 这 个 方程 满足 边界 条 件 ， 而 且 通 过 微分 可 以 发 现 引 /9p, = g,(pi, P) RIR 
需要 验证 of /Op, = 8g(pi,pP;)。 





求 导 可 得 


ee -sp 六 98 (Pht) 1 
pi 92 op, 














使 用 可 积 条 件 











FPP) — gpa) +f dg, (pt) jf 
Di 92 op, 


= 8 (Pga) + &\(Pi> Po) — 8 (Piq) 
= g8 (Pp Po): 
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26.13 动态 系统 





系统 的 状态 包括 对 影响 该 系统 行为 所 有 变量 的 描述 。 一 个 系统 的 状态 空间 包含 所 有 可 行 
的 状态 。 例如， 某 个 特定 经 济 系 统 的 状态 空间 包含 所 有 可 能 的 价格 组 合 , 或 者 所 有 可 能 的 价 
格 和 消费 束 组 合 。 





















































AS 表示 状态 空间 ， 则 我 们 可 用 函数 下 :SXR 一 5 描述 动态 系统 。 实 直线 RR 可 以 解释 
为 时 间 ; 如 果 某 系统 在 时 间 0 的 状态 为 Xx， 则 它 在 时 间 t 的 状态 可 用 下 (x,7) 表 示 。 







































































通常 状态 函数 五 不 是 以 显 性 形式 给 出 ， 而 是 用 一 组 微分 方程 隐 性 地 给 出 。 例 如 ， 
x= f (x(t) 是 个 微分 方程 , 它 告诉 我 们 当 系 统 在 状态 x(t) 时 的 x 的 变动 率 。 如 果 f (x) 满足 
一 定 的 正则 条 件 ， 可 以 证 明 由 了 定义 的 动态 系统 是 唯一 的 。 
























































微分 方程 组 X= Fo 的 解 是 个 函数 x: 民 一 有 R* ， 它 使 得 对 于 所 有 + 都 有 
x(t) = f(x(1)) 。 解 有 时 也 称 为 解 曲线 、 轨 线 (trajectory)、 轨 道 (orbit) 等 。 





























动态 系统 的 一 个 均衡 是 满足 f(x ) = 0 的 一 种 状态 Xx 。 粗略 地 说 , 如果 动态 系统 一 旦 进 
入 稳定 状态 ， 它 就 永远 维持 在 这 种 状态 上 。 
假设 给 定 某 个 动态 系统 X= 站 (X) ， 而 且 在 零 时 刻 我 们 在 某 个 任意 状态 xu 上。 我 们 通常 


对 系统 状态 何 时 移动 到 某 个 均衡 X 感 兴趣 。 我 们 说 一 个 系统 是 全 局 稳定 的 (globally stable ), 
we lim, x(t) =x 对 于 所 有 初始 值 Xx 成立 , 我 们 需要 指出 , 全 局 稳定 均衡 必定 是 唯一 的 。 

























































































1 一 co 





有 个 非常 方便 的 标准 能 确定 动态 系统 何 时 是 全 局 稳定 的 。 我 们 只 研究 状态 空间 5 为 紧 的 
Ccompact) 情形 ， 因 此 我 们 知道 这 个 系统 总 是 处 于 有 界 区 域 。 假 设 我 们 能 够 找到 某 个 微分 
方程 V :S$ 一 民 ， 它 共有 下 列 两 个 性 质 : 
































(1) V 在 x 处 达到 最 小 值 。 

















(2) FREDO, AV(«D)<0. HREMEMAxOex, T 
DV (x) f (x(t) <0. 

















这 样 的 函数 称 为 李 雅 普 诺 夫 函 数 CLiaponov function ). 


李 雅 普 诺 夫 定理 。 如 果 对 某 个 动态 系统 我 们 能 找到 一 个 李 雅 普 诺 夫 函 数 ， 那 么 
唯一 的 均衡 x 是 全 局 稳定 的 。 











26.14 随机 变量 
给 定 一 个 随机 变量 尺 ， 它 取 值 R, 的 概率 为 Xx，( 其 中 s =1,.…,5S )， 我 们 定义 这 个 随机 
变量 的 期 望 为 
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我 们 把 两 个 随机 变量 R, MR, 的 协 方差 (covariance) 定义 为 





cov(R,,R,)=0,, = E(R, —R,)(R, —R,)- 
随机 变量 RE 的 方差 (variance) 为 
R ). 


o? =0,,=cov(R 


a? 




















oe 


s x, Me 为 非 随机 的 。 那么 ， 给 定 上 述 定 义 ， 下 列 事实 可 由 直接 计算 推导 出 : 




















Sx 








a 





和 的 期 望 。E(x, + 为 已 )= x, ER, +x,EŘ, = x, R, + xR, Eit, 


协 方差 恒等式 。cov(R,R)= ERR -R,R,. 
和 的 协 方差 。cov(x,R +cR,)=x,(R,,R,). 





和 的 方差 。 
var(x,R, +x,R, +c) = x? var(R,) + 2x,x, cov(R,,R,) +x, var(R, ) 
=A Oa TINN T y 4%, Oe 
更 一 般 地 ， 
4 7 4 4 
var T3 = > ye, 
a=1 a=] b=1 
注释 











有 很 多 经 济 数学 的 教材 更 为 详细 地 考察 了 本 章 的 内 容 。 比 如 , Binmore (1982), Binmore 
(1983) 和 Blume and Simon (1991). 
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27 最 优化 











本 章 的 目的 是 复习 一 下 最 优化 的 相关 内 容 。 一 般 来 说 ， 学 生 在 学 习 本 教材 之 前 ， 已 花费 
几 个 星期 学 习 最 优化 的 方法 。 














27.1 单 变量 的 最 优化 


令 f:R 一 RR 为 一 个 单 变 量 函数 。 如 果 对 于 所 有 x 都 有 f(x ) > 了 (x) 我 们 说 这 个 函数 
在 x 达到 最 大 值 。 若 对 于 所 有 x 关 x 都 有 了 (x > 了 f(x), 则 我 们 说 x 是 一 个 严格 极 大 值 点 。 
类 似 地 ， 如 果 对 于 所 有 x 都 有 了 (x ) < (x) 我们 说 这 个 函数 在 x 达到 最 小 值 。 若 对 于 所 有 
LEX WE f(x) < f(x)， 则 我 们 说 x 是 一 个 严格 极 小 值 点 。 
























































































































































注意 ，f(x) 关于 x 的 最 大 化 问题 ， 等 价 于 一 f(x) 关于 x 的 最 小 化 问题 。 


一 阶 条 件 和 二 阶 条 件 
假设 一 个 可 微 ' ”函数 了 在 在 x 达到 最 大 值 ， 则 根据 初级 微 积分 可 知 ， 了 的 一 阶 导数 
在 x 的 值 必 定 等 于 零 ，f 的 二 阶 导数 在 x 的 值 必定 小 于 或 等 于 零 。 这 两 个 条 件 分 别称 为 一 
阶 条 件 和 二 阶 条 件 ， 可 用 数学 表达 式 表示 ; 
Fr )=0 
F(X) <0. 

















































































































TER, REAR PE BATE MARFA AEs FR PS eK A E, E ea 
足 这 些 条 件 ， 但 是 满足 这 些 条件 的 点 未 必 是 利润 最 大 化 问题 的 解 。 



























































对 于 最 小 化 问题 ， 一 阶 条 件 和 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 相同 ， 但 是 二 阶 条 件 变 为 
f(x) 20. 


例子 : 一 阶 条 件 和 二 阶 条 件 
考虑 函数 f(x,a) = Inx 一 ax 。 关 于 Xx 的 最 大 化 一 阶 条 件 为 1 /x 一 a = 0 ， 二 阶 条 件 为 
一 1/x* < 0。 我 们 可 以 看 到 ， 二 阶 条 件 自动 满足 ， 因 此 可 知 最 大 值 点 x 为 x =1/a。 


现在 令 g(x,b) = u(x) 一 bx 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 无 法 解 出 最 大 值 点 x 的 显 性 表达 式 ， 
但 是 我 们 知道 它 必定 满足 以 下 两 个 条 件 : w(x)=b; w(x)<0。 



























































O 在 本 教材 中 ， 我 们 采用 “ 索 罗 惯例 (Solow’s conventions) : “每 个 函数 都 是 可 微 的 ， 而 且 其 可 微分 的 阶 
数 总 是 比 我 们 需要 的 高 一 阶 。” 
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四 性 
单 变量 方程 为 凹 的 (concave), A FMA x Ay 以 及 所 有 0<t<1 都 有 









































ft -DY Rt- FY). 
如 图 27.1 HR. MARANER E xA y 加 权 平 均 数 的 函数 值 即 f(tx+ (1 一 四 y)， 大 于 
或 等 于 函数 值 f(x) 和 f Cy) 的 加 权 平 均 数 即 矿 CO + (一 人 f(y)。 



































f(x) f(x) 


Concave Convex 





如 果 了 是 可 微 的 ， 则 了 为 四 当 且 仅 当 f“(x) < 0 对 于 所 有 XxX 成立。 例如，lnx 是 个 凹 韩 
式 ， 因 为 它 的 二 阶 导数 总 是 小 于 或 等 于 零 。 
一 个 方程 为 严格 凹 的 ， 若 对 于 所 有 X Aly 以 及 所 有 0<t<1 都 有 




















f(x+—-ty)>fi)+d-yfQ). 


ERTE x 都 有 (xz <0 ， 则 广 为 严 格 凹 的 ， 但 是 反 过 来 说 《〈 即 逆 命题 ) 非 真 。 例 如 
f(x) = 一 闻 为 严格 凹 ， 但 f0) =0. 



































止 函数 的 另外 一 个 性 质 是 对 于 所 有 xx 和 ， 都 有 

fis fO) + Ox- y] (27.1) 

线性 函数 增长 的 速率 是 不 变 的 。 大 致 来 说 ,四 函数 在 每 一 点 的 增长 速率 ， 均 小 于 与 该 点 相 切 
的 线性 函数 的 增长 速率 。 


车 下 为 外, 则 它 的 二 阶 导数 在 每 一 点 的 值 都 小 于 或 者 等 于 零 。 由 此 可 知 , 若 “(x)=0， 
WU x" 是 该 函数 的 最 大 值 点 。 最 简单 的 证 明 方法 是 将 y=x 和 了 (x )=0 代 入 (27.1) R, 这 
样 可 发 现 对 于 所 有 x 都 有 
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FOS fC) + fx =f). 


但 这 个 不 等 式 表明 * 是 函数 了 的 最 大 值 点 。 因 此 ， 对 于 四 函数 来 说 ， 一 阶 条 件 既 是 必要 条 
件 也 是 充分 条 件 。 


A eK 数 (convex function) 满足 下 列 性 质 
































f(x+(-ty) sf (x%)+0-of(). 
EE. FOO A TW fC AE. HME RT ES BANE: 

















一 < 














止 函数 和 凸 函数 。 思 函 数 增长 速度 ， 小 于 和 它 在 某 点 相 切 的 线性 函数 的 增长 速度 ;而 
凸 函 数 的 增长 速度 则 比 线性 函数 快 。 

1) 车 了 为 凸 函数 ， 则 对 于 所 有 x 都 有 (x)>0。 

w WEO f+ F Ox- y]. 


数 ， 且 f(x )=0， 则 了 在 x 点 达到 最 小 值 。 




















2) Æ f Ache 





x Bl 








3) af Acie 


包 络 定理 

假设 f (x,a) 是 变量 x 和 a 的 函数 。 我 们 一 般 将 a 解释 为 模型 以 外 的 参数 (外 生变 量 )， 
而 将 x 视 为 我 们 想 要 研究 的 变量 (内 生变 量 )。 假 设 我 们 选择 x 使 得 该 函数 的 值 达 到 最 大 ， 
则 对 于 a 的 每 个 不 同 值 ， 使 得 函数 值 最 大 的 x 的 值 一 般 也 不 同 。 在 充分 规则 的 情形 下 ， 我 们 
能 够 号 出 函数 x(a) ， 这 个 函数 给 出 了 在 不 同 的 a 值 下 能 使 函数 值 达到 最 大 的 x 的 值 。 例如 ， 
在 某 些 经 济 问 题 中 ， 选 择 变量 可 能 为 商品 的 消费 量 或 生产 量 ， 而 参数 a 为 商品 价格 。 

我 们 还 可 以 定义 〈 最 优 ) 值 函 ga (value function), M (a) = f (x(a), a). XA RAE YF 
RIFA ARA a, KAS REELE 2D. 
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例子 : 值 函 数 


我 们 在 上 面 已 经 知道 ， 对 于 函数 f(x,a)=Inx-ax, x WEED x(a) =1/a 。 因 此 ， 
该 问题 的 值 函数 为 M(a) =]1n(1/a)-a/a = -lna -1. 


























再 例如 ， 对 于 函数 8(xz,p) =u(x)—bx, RIIE M (b) = u(x(b) — bx(d). 



































在 经 济 学 中 ,我 们 通常 对 下 列 问 题 感 兴趣 : 当 参 数 a 改变 时 ， 最 优 值 如 何 改变 。 可 以 证 
明 ， 有 种 简单 的 办 法 可 以 计算 这 种 改变 。 根 据 定义 可 知 


M (a) = f (x(a), a). 





























个 恒等式 的 两 端 对 a 求 导 ， 可 得 
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dM (a) _ Of (x(a),a) ox(a) m of (x(a),a) 
da ox oa oa 


F x(a) 是 了 最 大 值 问题 的 解 ， 我 们 知道 


of (x(4),4) _ 0 
ox 















































将 其 代入 前 面 的 表达 式 ， 我 们 有 





dM (a) _ Of (x(a), a) 
da oa 





(27.2) 








上 式 的 一 种 更 好 的 写法 是 


dM (a) _ Of (x(a),a) 
da oa 





x=x(a) 


























上 述 表 示 方 法 的 好 处 是 ， 可 以 提醒 我 们 注意 ， 求 导 时 要 将 x 固定 在 x(a)， 也 就 是 说 求 
x= X(a) 时 的 导数 值 。 


换 句 话说 ， 值 函数 关于 参数 的 全 微分 4M (a)/da ， 等 于 在 最 优选 择 时 〈 即 x= x(a) ) 
的 了 关于 参数 的 偏 导数 9f (x(a),a)/9a 。 这 种 陈述 是 包 络 定理 的 最 简单 表达 方式 。 需 要 考 
虑 一 下 为 什么 会 出 现 这 样 的 事情 。 当 参数 a 变化 时 产生 两 种 效应 : 一 是 a 的 变化 直接 引起 f 
值 的 变化 ; 二 是 a 的 变化 引起 x 值 的 变化 ,而 x 的 变化 又 会 引起 了 值 的 变化 。 但 是 如 果 我 们 
选择 的 x 是 最 优 的 ， 则 x 的 微小 变化 对 f 值 的 影响 为 零 (9f /9x = 0) ， 因 此 间接 效应 就 消 
失 了 ， 只 剩 下 直接 效应 。 
























































































































































例子 : 包 络 定理 

继续 使 用 前 面 用 过 的 例子 f(x,a)=Inx-ax, ZERIT Ce M(a)=-Ina-1. 
因此 ，M “(a) = 一 1/a 。 我 们 也 可 以 使 用 包 络 定理 得 到 这 个 结论 ， 直 接 计 算 9f (x,a)/da 可 
有 1，9f (x,a)/9a = 一 x。 令 x 等 于 它 的 最 优 值 x(4a)， 可 得 df (x,a)/da= -1l/a=M (a)。 



































a 







































































> 


对 于 另外 一 个 例子 即 M(D = 9 (x(b),b) = u(x(b)) — bx(b), RITE Mb) = 一 x(b)。 


比较 静态 


在 经 济 学 中 , 我 们 还 关注 当 某 参 数 变化 时 ， 最 优选 择 如 何 变化 。 这 类 分 析 称 为 比较 静态 
4y Ht (comparative statics analysis ) 或 敏感 性 分 析 。 基 本 计算 如 下 。 我 们 知道 最 优选 择 函 数 x(a) 
必然 满足 条 件 
































of (x(a),a) =i 
ox 
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对 上 述 恒等式 两 端 进行 微分 可 得 








ax? da oxda 





解 出 dx(a)/ da 可 得 


dx(a) ”9 f (x(a),a)/dxda 


da O° f (x(a) a) ldx? 
根据 最 大 化 的 二 阶 条 件 可 知 ， 上 式 右 侧 分 母 的 符号 为 负 。 由 于 这 个 事实 并 且 注意 上 式 
右 侧 前 面 的 符号 ， 因 此 可 以 断言 : 



































2 
BEA) pgg 2 FOOD) 的 符号 相同 
da oxda 








因此 ， 最 优选 择 关于 参数 4 的 导数 的 符号 , 仅 取 决 于 目标 函数 对 xX 和 a 的 二 阶 交 又 偏 导数 的 


Ay TA 


符号 。 























这 个 结论 的 妙 处 在 于 我 们 不 需要 每 次 都 重复 计算 这 个 结果 ; 我 们 只 要 使 用 交 义 偏 导数 
传达 的 信息 即 可 。 

















例子 : 比较 静态 分 析 

若 f(x,a)=Inx-ax, EW MRM GM x(a)=1/a 。 该 式 直接 对 a 求 导 可 知 
XxX(a)= 一 1/a”<0。 但 是 我 们 原本 不 需要 求解 这 个 利润 最 大 化 问题 ， 因 为 在 比较 静态 分 析 
时 ， 我 们 有 时 只 想 知道 x (a) 的 符号 。 事 实 上， 如 果 注 意 到 


























a =-1<0 
oxda l 








2 
EO pay LOOD 的 符号 相同 这 个 结论 ， 我 们 立即 可 知 x(a)< 0 
da oxda 





那么 利 月 

















类 似 地 ， 对 于 目标 函数 为 g(x,b) = u(x) 一 bx RILATA, xb) 的 符号 与 

9 g(x,b) _ 

dxop 

上 上 面 这 个 例子 太 妙 了 :我 们 对 函数 u(x) 的 形状 几乎 一 无 所 知 ， 但 是 我 们 仍然 能 确定 当 

参数 变动 时 最 优选 择 如 何 变动 。 你 已 经 注意 到 了 ,我 们 的 方法 是 使 用 了 上 述 目标 函数 为 拟 线 
性 函数 的 性 质 。 在 教材 中 ， 我 们 将 研究 更 多 的 此 类 例子 。 





一 1 的 符号 相同 ， 因 此 x(b)<0。 







































































对 于 最 小 化 问题 ， 分 析 的 方法 类 似 ， 上 只 不 过 在 最 小 化 问题 中 下 式 右 侧 分 母 的 符号 改变 
J: 
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dx(a) ”9 f (x(a),a)/dxda 
da 0 f (x(a), a)/ dx” 























ganas SRE HIRAK PE SEBO TE. 所 以 我 们 可 以 得 出 以 下 结 
: 选择 变量 对 参数 的 导数 的 符号 与 交叉 偏 导数 的 符号 相反 ， 即 












































Oi 符号 与 FOOD 的 符号 相反 
oxda 


27.2 多 变量 的 最 大 化 


下 面 我 们 分 析 更 为 复杂 的 最 大 化 问题 。 假 设 选择 变量 有 两 个 ， Bx, 。 通 常 我 们 将 这 
两 个 变量 写成 一 个 向 量 的 形式 ， 即 X= (xx). 














在 这 种 情形 下 ， 我 们 将 最 大 化 问题 写 为 


max f (Xi,X,), 
XX2 


或 者 ， 更 一 般 地 


max f(x). 


一 阶 条 件 和 二 阶 条 件 
多 变量 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 是 , 目标 函数 对 每 个 选择 变量 的 偏 导 数 必定 都 为 零 。 如 果 
只 有 两 个 选择 变量 ， 则 一 阶 条 件 ( 即 必要 条 件 ) 为 
Of (xx) 
Jw? o 
Ox, 


Of (X15) 
A 6), 
Ox, 
























































如 果 有 nn 个 选择 变量 ， 那 么 使 用 梯度 向 量 进行 表示 更 简便 些 ， 即 将 Df(x) 定 义 为 


woo 











1 














使 用 这 种 表示 方法 ， 可 将 n 个 变量 的 最 大 化 问题 的 一 阶 条 件 写 为 
Df (x )= 0. 


























这 个 式 子 是 说 ， 在 最 优选 择 x 处 ， 偏 导数 向 量 必定 等 于 零 向 量 。 
两 个 选择 变量 最 大 化 问题 的 二 阶 条 件 ， 通 常用 目标 函数 关于 选择 变量 的 二 阶 偏 导数 组 
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成 的 矩阵 表示 。 这 个 矩阵 称 为 海 赛 矩阵 ， 它 的 形式 如 下 
5 人 fn) 
Ía Íz 
由 微 积 分 的 知识 可 知 ， 在 最 优选 择 x 处 ， 海 赛 矩 阵 必须 为 负 半 定 。 这 意味 着 对 于 任何 


HÆ (hh), RIGER 
fa fa” 
„h, <0. 
É n T 


更 一 般 地 ， 若 令 有 为 列 向 量 , 令 加 表示 hh 的 转 置 (向量)。 那 么 矩阵 为 负 半 定 的 条 件 就 可 以 











HH, f REI? f /dx,dx,. 

































































h'Hh<0. 





如 果 我 们 分 析 的 问题 是 最 小 化 问题 , 而 不 是 最 大 化 问题 ,那么 它们 的 一 阶 条 件 是 相同 的 ， 
是 最 小 化 问题 的 二 阶 条 件 变 为 要 求 海 赛 矩阵 为 正 半 定 。 














一 
| 

















比较 静态 分 析 


假设 我 们 想 确定 最 优选 择 函 数 对 参数 a 的 变动 是 如 何 反应 的 。 我 们 知道 , 最 优选 择 必 须 
满足 下 列 一 阶 条 件 : 














of (x (a), x, (a),a) _ 


Ox, 
Of (x(a), x(a), a) = 0 
Ox, 











将 上 述 两 个 式 子 分 别 对 参数 a 求 导 可 得 





9 9 
e fis =O 


9 9 
i fas. + fs =0. 








E WAN CfA 以 一 并 使 用 和 矩阵 形式 表示 
区 : ie >| -| fa 
fa fa = ) fo | 


如 果 上 式 左 侧 的 矩阵 是 可 逆 的 ， 则 这 个 方程 组 的 解 为 
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eae fa ie | 
x(a) fa fz — fog 
十 实 上 ， 我 们 一 般 使 用 克 莱 姆 法 则 (Cramer’s rule) 求解 而 不 是 使 用 矩阵 的 逆 求 解 。 


例如 ， 如 果 我 们 想 解 出 9x /90a ， 我 们 可 以 运用 克 莱 姆 法 则 ， 将 这 个 解 表示 为 两 个 行列 
式 的 比值 : 
































iat 














E fis fir 
Ox, _ -fs So 
有 

fa fz 











IRAE RRETA, EAS BEB FE A EEEE. 基本 线性 代数 知识 
Ee UREA TIC NE BET ISU EAE. AE, dx /oa 的 符号 取决 于 上 式 分 子 中 的 行列 式 的 


Ay VA 


符号 。 


























例子 : 比较 静态 分 析 
S f (%5%5.4),4,) = u(x) +u (X,) — a,x, — a,x. IXA PHBL Be KAE fal A BP RE 
uw (x)—a=0 


u,(x,)— a, =0. 


a [se ‘| 
0 us (x) 


半 定 的 矩阵 的 对 角 线 上 的 项 必定 小 于 或 等 于 零 ， 由 此 可 知 wWw(X1)< 0 和 





二 阶 条 件 是 矩阵 














a 
ey 
| 











为 负 半 定 的 。 由 了 
w(x)<0., 


最 大 化 的 值 函数 为 


M(a,,a,)=max u,(x,)+uU,(x,)— a,x, — a,x). 
XI ,Ny 



































使 用 包 络 定理 简单 计算 一 下 即 可 知道 











da, 
da, g 
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面 的 比较 静态 计算 结果 可 知 : 

















HH 


= 





Ox, Pete 1 0 Abs A 一 
一 的 符号 与 >» | 的 符号 相同 . 
9 0 u(x) 


a, 


计算 上 述 行列 式 的 值 可 知 





Ox 
— <0. 
da, 






































注意 ， 即 使 我 们 一 点 也 不 知道 效用 函数 uw 或 u, 的 具体 表达 式 ， 我 们 也 能 确定 选择 变量 
如 何 随 参 数 的 变动 而 变动 ， 我 们 只 需要 知道 目标 函数 的 结构 (structure)， 例 如 ， 在 上 例 中 ， 
目标 函数 是 加 法 可 分 离 的 〈additively separable). 















































atta et 
函数 f: R” > RAAK (concave), 4% 
f(x+d-dy)2 f(x) +d-dfO) 


对 于 所 有 Xx 和 y 以 及 所 有 0<t<1 都 成 立 。 上 式 的 解释 和 单 变量 的 解释 是 相同 的 ; 也 就 是 说 ， 
函数 在 x 和 y 加 权 平 均 数 之 处 的 函数 值 ， 人 至少 与 f(x) 和 f(y) 的 加 权 平 均 和 一 样 大 。 

















可 以 证 明 四 函数 必定 满足 下 列 不 等 式 
f< f(y)+ Df (YNx— y]. 
在 二 维 情形 下 ， 我 们 可 以 将 上 式 写 为 


fasas fony) Z2 rosa ) 


ax, ox, Xy~ Vo 














或 者 ， 将 上 述 不 等 式 右 侧 第 二 项 相 乘 展开 





9 > 
a ETE Fony) Tey, eae 


1 2 














上 式 是 一 维 条 件 的 自然 推广 。 


对 于 四 性 的 三 阶 导数 条 件 也 有 一 个 美妙 的 推广 。 我 们 已 经 知道 ， 在 一 维 情形 下 ， 站 函 
数 的 二 阶 导 数 必定 小 于 或 等 于 零 。 在 多 维 情 形 下 , 四 性 的 条 件 是 由 二 阶 导数 组 成 的 矩阵 在 每 
一 点 都 是 负 半 定 的 。 从 几何 上 来 说 ,这 意味 着 冲 函 数 的 图 形 必定 在 每 个 方向 上 都 “弯曲 地 离 
开 ”(curve away) 它 的 切 平面 。 也 就 是 说 ， 四 函数 自动 满足 最 大 化 问题 的 二 阶 条 件 。 类 似 
地 ， 冲 函数 的 海 赛 矩 阵 必定 是 正 半 定 的 。 


















































































































































如 果 某 函数 的 海 赛 矩阵 在 每 一 点 都 是 负 半 定 的 ， 则 该 函数 必定 是 严格 凹 的 。 然 而 ， 它 
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的 道 并 不 成 立 : 严格 凹 函 数 的 海 赛 矩阵 在 某 些 点 可 能 是 奇异 的 (singulan。 例 如 ， 在 一 维 情形 
TF, ZERA xI ER x= 0 的 情形 。 








FAI ER FAHA oe BY 


KA f: R” — R AESUMIAY Cquasiconcave) 的 , 知 该 函数 的 上 轮廓 集 (upper contour sets ) 
是 凸 集 。 换 句 话 说， 集合 {xe R" :f(x)>a} 对 于 任意 a MER. BA f(x) CMON 
(quasiconvex)， 若 一 了 f(x) 是 拟 四 的 。 








27.3 约束 最 大 化 


考虑 下 列 形式 的 约束 最 大 化 (constrained maximization) 问题 




















为 了 阐述 这 个 问题 的 一 阶 条 件 和 二 阶 条件 ， 最 好 使 用 拉 格 朗 日 函数 ; 


L(A, Xi, X3) = f (xX,X,) — g(x, x). 

















MERR D E BOM EKKA AREN GETE: 
OL _ of 1 08 _ 

















oe 0 
Ox, Ox, ox 
oL of og 
Ox, Ox, Ox, 
aL 
JA = —2(X,,X,) = 0. 











未 知 变量 有 三 个 为,2 和 4 ,方程 数量 也 有 三 个 ; 通常 你 可 以 解 出 这 个 最 优化 问题 的 方程 组 。 
































n 维 最 优化 问题 的 结构 和 上 面 的 最 优化 问题 相同 。 这 个 最 大 化 问题 是 





max f(x) 


使 得 g(x)=0. 


yy 





此 ， 拉 格 朗 日 函数 变 为 
L(A, x) = f(x) — Agta). 





一 阶 条 件 有 n++1 个 ， 它 们 的 形式 为 
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ðL f(x) Og (Xx) 
= 一 三 一 人 =0， 其 中 i=1,..…， 
Ox, Ox, Ox, i á 
oL 
37 =—2(%,,x,) =0. 
二 阶 条 件 要 使 用 拉 格 朗 日 函数 的 海 赛 矩阵 进行 表达 。 在 二 维 问题 中 ， 这 就 是 
aL PL of _ 19.8 Ff ,og 
Ox AxOxX, ox, ox, Ox,0x,  dx,0x, 
D?’ L(x, x) = = 
L FL FF _, 08 Of yog 
Ox,0x, ax dx dx,  Ox,0x, Ox; Ox; 
TARR BER CRIE EER EA RTE Pe BE A, BY 
h'D?L(x)h <0 Xt Fit De Oh = 0 HRE h PB ART. 
BE, RS AR PP ER EERE ELE SAP AA I) ERE RE HB EY o 





WU RES RAE PELE A 


值 (regular maximum ) 。 


























约束 条 件 限 伟 
常规 最 大 值 





| 
































27.4 二 阶 条 件 的 另外 一 种 表示 方法 


37] 


H 


在 常规 局 


的 矩阵 是 否 在 线性 














考虑 六 格拉 日 函数 的 二 阶 导 
1 果 有 两 个 选择 3 








FA h 

















使 用 拉 格 朗 


数组 成 的 和 


三 











aL 





8 最 大 化 下 ， 二 阶 条 件 有 另外 一 种 表 
约束 下 是 负 半 定 的 ， 可 以 化 简 为 检验 某 个 矩 阵 的 各 个 行列 式 的 


E 阵 ， 其 





x 量 和 一 个 约束 ， 这 个 矩阵 看 


FL 








F 是 负 半 定 的 ， 我 们 就 说 我 们 得 到 的 是 一 个 常规 
必然 是 严格 局 部 最 大 值 ， 但 反 过 来 说 未 必 正 确 。 





达 方 法 。 在 这 种 情形 下 ， 























最 大 


判断 一 个 特定 


PTF o 














中 包含 各 个 变革 
起 来 就 


关于 拉 格 

















H, 


KE 














ƏL 





on? 
ƏL 


dAOx, 


ƏL 


dAdx, 
aL 





D’ L(A, x, x) = 
| A 


aL 





ox; 
OL 


axax, | 
aL 





dx,dA 

















OL 
34 

ƏL 
940x 


=0 
_ oO 








Ox,0X, 


函数 的 定义 和 一 阶 条 件 很 容易 计算 


Sa 


0x4 
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2 
Ox; 











ty 
uy 








下 列 各 个 导 








_0g(x) 





Ox, 























BAA A AY 





下 面 这 样 的 样子 : 


(27.3) 
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FL PL _ 98() 


dAdx, ac Ox, 





将 这 些 表达 式 代 入 (27.3) 可 得 到 加 边 海 赛 矩 阵 (bordered Hessian matrix) : 


og OL PL 
Ox, Ox, axax, | 
dg PL PL 
Ox,  Ox,0x, Ox; 





























注意 这 个 矩阵 具有 下 列 形 式 











0b b, 
b h, h, |; 
b, hy, hy, 





其 中 ,“ 加 边 项 ”是 约束 条 件 一 阶 导 数 的 负数 ， 启 项 是 拉 格 半日 函数 关于 选择 变量 的 二 阶 











导数 。 如 果 有 nn 个 选择 变量 和 1 个 约束 条 件 ， 加 边 海 完 窜 阵 将 是 n+1 维 方 阵 。 下 面 我 们 举 
例 说明 ， 在 这 个 例子 中 ， 选 择 变量 有 四 个 。 






























































可 以 证 明 ， 在 常规 最 大 化 且 乌 过 0 的 情形 下 ， 上 面 给 出 的 二 阶 条 件 意味 着 加 边 海 赛 矩 
阵 有 一 个 正 的 行列 式 。 这 个 事实 的 证 明 并 不 难 ， 但 比较 繁琐 ， 所 以 我 们 省 略 了 。 












































要 注意 , 如 果 我 们 将 加 边 海 赛 矩 阵 的 行列 式 的 第 一 行 和 第 一 列 都 乘 以 -1, 它 的 符号 
不 会 改变 。 这 种 运算 的 好 处 是 消去 加 边 项 的 负 号 ， 从 而 看 起 来 更 舒服 一 些 。 有 些 作者 一 开 
台 就 给 出 这 种 形式 的 加 边 海 赛 行 列 式 。 然 而 ， 这 种 做 法 的 缺陷 是 提 盖 了 下 列 事实 : 加 边 海 
赛 矩 阵 就 是 拉 格 朗 日 函数 的 海 赛 矩阵 ， 其 中 包含 各 个 变量 关于 4 的 导数 。 






























































如 果 有 nn 个 选择 变量 和 1 个 约束 条 件 ， 加 边 海 赛 矩 阵 将 是 (Ca+Dx(a+D 的 矩阵 。 在 
这 种 情形 下 , 我 们 必须 考察 加 边 海 赛 矩阵 的 各 个 子 和 矩阵 的 行列 式 。 我 们 以 4x4 的 加 边 海 赛 
矩阵 说 明 如 何 计算 。 和 上 面 一 样 ， 我 们 以 b 表示 加 边 项 ， 以 及 表示 海 赛 项 ， 因 此 加 边 海 赛 
矩阵 为 





my 






































0 b b b_ b; 
b h h, h; h, 
b, h, h, hs hy }- 
b, h, h, h, h4 
b, h, h, hg hy 

















FERIRA EE, AAIE T, SEREBETEA RAR PP PE TEI, Hi 
乌 基 0 。 那 么 二 阶 条 件 等 价 于 下 列 行列 式 必 定 成 立 : 
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Z 
nii h >0 


hy, 


0b b, b, 
b 

galbi ha he Ms] o 
b, h, hy, h,, 


b h, h, h; 
0b b b b 
b h hy h; My 
det] b, h, h, hs My | >. 


b, hy, hy hy; hy, 
b, hy, hy hi hy 



































这 种 模式 适用 于 任何 数量 的 因子 。 我 们 可 以 将 这 个 条 件 表 示 为 : 加 边 海 赛 矩阵 的 自然 序 主 
子 行列 式 的 符号 必然 是 交替 变化 。 























常规 局 部 最 小 值 有 类 似 的 二 阶 条 件 ， 只 不 过 此 时 要 求 所 有 的 行列 式 都 为 负 。 


如 何 记 住 二 阶 条 件 


E 








尔 可 能 记 不 住 二 阶 条 件 涉及 的 所 有 行列 式 条 件 ， 说 实话 至 少 我 记 不 住 。 下 面 这 种 简单 
的 方法 可 以 帮助 你 记 住 它们 。 



































正定 矩阵 的 最 简单 例子 是 单位 矩阵 。 计 算 单位 矩阵 的 主子 行列 式 ， 容 易 看 到 所 有 行列 
式 的 符号 都 是 正 的 。 























负 定 矩阵 的 最 简单 例子 是 负 的 单位 和 矩阵。 不 难看 出 这 个 矩阵 的 所 有 主子 行列 式 的 符号 
交替 变化 的 ; 


























-1 0 
>0 
0 -1l 
-1 0 0 
-1 0 
0 -1 0|=-1 <0. 
0 -l1 
0 0 -1 




















假设 某 个 矩阵 在 线性 约束 下 是 正定 的 。 最 简单 的 例子 是 约束 条 件 为 (加, 有 )(d,1)=0 下 的 
单位 和 矩阵。 这 样 ， 我 们 就 得 到 了 下 列 加 边 海 赛 矩阵 
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左上 角 的 主子 式 为 
I 
=-1<0. 
1 
上 述 单位 矩阵 的 行列 式 沿 着 第 一 列 展开 ， 可 得 
1 1 1 1 
一 | 十 三 一 2. 
bata 











Ba 


此 ， 约 束 条 件 下 的 矩阵 为 正定 的 条 件 是 ， 加 边 海 赛 矩阵 的 所 有 所 有 主子 式 都 是 负 的 。 




















下 而 我们 考察 约束 条 件 下 的 矩阵 为 负 半 定 的 情形 。 再 一 次 地 ， 我 们 举 最 简单 的 例子 : 
约束 条 件 ( 有 ,hh,)(1,1) =0 下 的 负 的 单位 和 矩阵。 我 们 得 到 的 加 边 海 赛 矩阵 为 
































0 1 1 
1 -1 0). 
1 0 -1 
两 个 主子 式 分 别 为 
0 1 
=-1<0. 
1 -1 
0 1 1 
1 1 1 
1 1 O;=- + =2>0. 
0 -1 Fl 0 
1 0 -1 


因此 ， 我 们 希望 主子 式 的 符号 是 交 蔡 变化 的 。 








包 络 定理 
考虑 下 列 参 数 化 的 最 大 化 问题 
M(a)= max g(x,,x,,a) 


s.t. h(xi,X,,a)=0. 








这 个 问题 的 拉 格 朗 日 函数 为 











L= g(x,%,,a)— Ah(x, xX,,a), 
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一 阶 条 件 为 


一 -4 一 =0 (27.4) 


h(x,,X,,a) =0. 

















这 些 条 件 确定 了 最 优选 择 函数 为 (xi(a),x,(a)) ， 它 又 确定 了 最 大 值 函 数 














M (a) = g(x (a), x,(a), a). (27.5) 


























包 络 定理 (envelope theorem) 告诉 我 们 如 何 计算 最 优 值 函数 关于 最 优化 问题 中 变量 的 
导数 ， 有 具体 地 说 ， 计 算 公式 为 


dM (a) E OL(x, a) 3 dg (xX, X34) 7 Oh(xi, xX,,a) 
da da |X da ERA da 


和 以 前 一 样 ， 需 要 注意 这 里 的 偏 导数 的 意思 ， 它 们 是 g Mh E FIRE PEF a 的 导数 : 
维持 x All x, 固定 在 最 优 值 时 。 














x=x(a) 


















































包 络 定理 的 证 明 比 较 简 单 ， 直 接 计 算 即 可 。 对 (27.5) 微分 可 得 
dM _ 0g dx, 98 dg dx, goe: 
da ax, da dx, da on 
































将 一 阶 条 件 (27.4) 代入 ， 可 得 


dM _ 1 oh dx, | oh dx, yog 
da ox da dx, da | oa 





(27.6) 











现在 可 以 看 到 ， 最 优选 择 函数 必定 恒 满 足 约束 jx (a), x,(a),a) 三 0 。 将 这 个 恒等式 关于 
ai 分 ， 可 得 





OH diry eday (277) 


Ox, da om da da 
将 (27.7) 代入 27.6)， 可 得 
dM oh 38 


=-A 
da ara da’ 





这 正 是 我 们 想 要 的 结果 。 




















456 Hi, (ARPS AA caogianseu@163.com) 


27.5 不 等 式 约 束 下 的 最 大 化 问题 
很 多 经 济 问题 自然 会 用 到 不 等 式 约束 。 下 面 我 们 考察 这 样 问题 的 一 阶 条 件 的 合理 形式 。 
令 f:R" 一 R 和 g,:R" 一 R， 其 中 i=1,...,k; 考虑 下 面 的 最 优化 问题 












































max f(x) 
| (27.8) 
st. g,(X)<0. i=l,...,k 
点 集 {X: 8,(X )<0 i=1,...k} KARIT (feasible set)。 如 果 在 某 个 特定 的 x 上 我 
们 有 g(x ) =0, 我 们 说 第 i 个 约束 是 个 束 紧 约束 (binding constraint); 否则 , 我 们 说 第 i 个 


约束 不 是 紧 的 ， 或 是 个 松弛 约 束 (slack constraint). 














& G(x) 为 紧 约束 在 X 点 上 的 梯度 集 : 




















G(x )={Dg,(X ): 对 于 所 有 i 满足 8,(x ) =0} 














如 果 向 量 集 G(x ) 是 线性 无 关 的 ， 那么 我 们 说 约束 规格 (constraint qualification) 成 立 。 











FE-S 定理 (Kuhn-Tucker Theorem). WR x 是 (27.8) 的 解 ， 而 且 约 束 规 格 在 X 
点 成 立 ， 那 么 存在 着 一 组 库 恩 - 塔 克 乘 子 4 > 0 ， 其 中 i=1,..….,k ， 使 得 


Df (x°) = )/A.Dg,(x’). 


mE, 我 们 有 下 列 互补 的 松弛 条 件 (complementary slackness conditions) : 


A20 ”对 于 所 有 i， 
A=0 ”如果 g,(x )<0。 





























比较 库 恩 - 塔 克 定 理 与 拉 格 朗 日 乘 子 定理 可 知 , 二 者 主要 的 区 别 在 于 库 恩 - 塔 克 乘 子 是 非 
负 的 ， 而 拉 格 明日 乘 子 可 正 可 负 。 这 个 额外 的 信息 有 时 非常 有 用 。 







































































当然 ， 库 恩 - 塔 区 条 件 只 是 最 大 值 的 必要 条 件 。 然 而 ， 在 一 种 重要 的 情形 下 ， 它 既是 必 
要 条 件 也 是 充分 条 件 。 











库 恩 - 塔 克 充 分 性 . 假设 六 是 止 函数 ，8g, 是 凸 函 数 ( 其 中 i=1,.….,k )。 令 Xx 是 个 可 行 
k 
点 ,假设 我 们 可 以 找到 与 互补 松弛 条 件 一 臻 的 非 负 实 数 入 ,使 得 Df (x") = 》 AD (x'). IB 
Ax 是 最 大 化 问题 (27.8) 的 解 。 
证 明 。 令 X 是 个 可 行 点 。 由 于 三 是 止 的 ， 我 们 可 以 将 其 写 为 


FŒ fD )(x—x ). 
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使 用 定理 中 的 假设 ， 我 们 可 以 将 上 式 写 为 


Pe ADE RA: (27.9) 


F g(x) eh, RIS 


g(x) > g(x )+Dg,(x )(x-x ). (27.10) 














如 果 约 束 i 是 束 紧 的 ， 那 么 g,(x) < g,(X )=0; 由 于 4 >0， 对 于 所 有 束 紧 约束 ， 我 们 有 
ADg (x )(x 一 Xx )<0。 如 果 约 束 i 是 松弛 的 ，4 =0。 将 这 些 结论 应 用 于 (27.9)， 我 们 看 
































k 
到 (27.9) 中 DADs (x )GX-X ) 的 每 一 项 都 是 小 于 或 等 于 零 ， 因 此 f(x) < f(x), ， 这 正 
i=l 


27.6 构建 库 恩 - 塔 克 问 题 
约束 最 大 化 问题 的 拉 格 朗 日 条 件 和 约 东 最 小 化 问题 的 拉 格 朗 日 条 件 是 相同 的 ， 因 为 它 














们 处 理 的 只 是 一 阶 条 件 。 























库 恩 - 塔 苑 条件 也 是 这 样 的 ， 当 然 前 提 和 是 我 们 构建 的 问题 要 正确 。 























一 般 来 说 ， 这 要 求 在 运 | 

















库 恩 - 塔 克 定 理 之 前 先 要 进行 一 些 处 理 。 





我 们 已 经 知道 ， 我 们 研究 的 是 下 列 最 大 化 问题 形式 的 库 恩 - 塔 殉 条件 : 




















max f(x) 


s.t. g(x) SO i=l,...,k. 


这 个 问题 的 拉 格 朗 日 函数 为 





L= f(x)-} 48,0). 





如 有 果 最 大 化 问题 以 这 种 方式 构建 而 成 ， 那 么 就 可 以 保证 库 恩 - 塔 克 乘 子 是 非 负 的 。 











在 有 些 最 优化 问题 中 ， 有 些 约束 条 件 要 求 函数 大 于 或 等 于 零 。 在 这 种 情形 下 ， 为 了 应 


























— 





这 个 问题 等 价 于 














] 库 恩 - 塔 克 条 件 ， 我 们 必须 先 将 这 样 的 约束 乘 以 -1。 例 如 ， 假 设 我 们 的 最 大 化 问题 为 


max f(x) 


s.t. h(x)20 i=1,...,k. 


max f(x) 


s.t. h(x) <0 i=1,...,k. 








但 现在 这 种 形式 可 以 运 | 














] 库 恩 - 塔 克 条 件 。 
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对 于 这 个 最 大 化 问题 ， 拉 格 妆 日 函数 变 为 


L= fa- ACh) =f (x) +h). 

















HP AR KC LA Ai IBN, HT PRESET A, EIER. 


























现在 假设 我 们 研究 的 是 最 小 化 问题 。 那么 , 为 了 让 库 恩 - 塔 克 乘 子 有 正确 的 符号 ( 非 负 )， 
我 们 构建 的 最 小 化 问题 必须 为 下 列 形式 























min f(x) 


s.t. g,(x)20 i=L...,k. 





注意 , 在 最 小 化 问题 中 , 约束 条 件 为 g,(X) >0， 而 在 最 大 化 问题 中 , 约束 条 件 为 8g,(X)<0。 














27.7 最 大 值 的 存在 性 和 连续 性 


考虑 下 列 形式 的 参数 化 的 最 大 化 问题 
M(a)=max f(x,@ 
s.t. xe G(a) 


(27.11) 


最 大 值 的 存在 性 。 如果 约束 集 G(a) 是 非 空 的 和 紧 致 的 (compact), 而 且 函 数 f 是 连 
续 的 ， 那 么 这 个 最 大 化 问题 存在 着 解 X 。 


最 大 值 的 唯一 性 . 如 果 函 数 矿 是 严格 凸 的 ， 而 且 约束 集 是 凸 的 ， 那 么 若 解 存在 ， 则 它 
是 唯一 的 。 

& x(a) 是 问题 (27.11) 的 解 。 有 时 ， 我 们 希望 知道 在 什么 样 的 条 件 下 X(a) 具有 良好 的 
性 状 。 我 们 必须 面 对 的 一 的 哥 问题 是 x(a) 未 必 为 函数 : 最 大 化 问题 可 能 存在 着 若干 个 解 。 
也 就 是 说 ， 对 于 每 个 aq，X(a) 可 能 是 个 点 集 。 这 种 情形 下 ， 我 们 用 对 应 (correspondence ) 
而 不 是 函数 描述 这 样 的 关系 ， 对 应 是 将 每 个 da 与 集合 X(a) 联系 起 来 的 一 种 规则 。 我 们 想 知 
4a 变化 时 ， 点 集 X(a) 如 何 变化 ;特别 地 ， 我 们 想 知道 在 什么 样 的 条 件 下 ， 当 a 变化 时 ， 
x(a) 的 变化 是 “连续 的 ” 



































































































































于 描述 对 应 (correspondences) 的 连续 性 的 定义 有 两 个 。 如 果 当 a 稍微 变化 时 ， 集 合 
x(a) 不 会 “急剧 膨胀 ”(explode), 我 们 说 这 个 对 应 是 上 半 连 续 的 (upper-semicontinuous)。 


如 果 当 a 稍微 变化 时 ， 集 合 x(q) 不 会 “急剧 收缩 ”(implode)， 我 们 说 这 个 对 应 是 下 半 连 


续 的 (lower-semicontinuous )。 如 果 一 个 对 应 既是 上 半 连 续 的 ， 又 是 下 半 连 续 的 ， 那 么 它 是 























连续 的 〈continuous )。 
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By A (BE SE (theorem of the maximum). 4 f(x,a) 是 个 连续 函数 ， 它 的 值 域 是 紧 致 的 ， 
假设 约束 集 G(a) 是 a 的 非 空 、 紧 值 (compacted-value )、 连 续 的 对 应 。 那 么 : aA) M (a) 是 
个 连续 函数 ;(2) x(a) 是 个 上 半 连 续 的 对 应 。 





如 果 对 应 X(a) 碰巧 是 单 值 的 ， 即 x(a) 是 个 函数 ， 那 么 它 是 个 连续 函数 。 























注释 





Dixit (1990) 提供 了 经 济 学 中 最 优化 的 直观 讨论 和 例子 。 更 详细 的 讨论 可 参见 Blume and 
Simon 〈1991)。 如 果 想 了 解 对 应 〈correspondences) 的 拓扑 性 质 ， 可 参考 Berge (1963) 和 
Hildenbrand and Kirman (1988). 
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